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ONSOZ
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OZET

MAZI MESESI (Quercus infectoria) BITKISININ ANTIOKSIDAN VE
ANTIMIKROBIYAL AKTIVITESI ILE UCUCU YAG VE FENOLIK
BILESENLERININ BELIRLENMESI

Maz1 mesesi (Quercus infectoria) kozalaginin toplam polifenol ve toplam flavonoid
madde miktarlar1 6l¢iilmiis ayn1 zamanda antioksidan kapasitesi; FRAP, CUPRAC ve
DPPH® radikali temizleme yontemleriyle agiga ¢ikarilmistir. Elde edilen verilere gore
toplam polifenol ve flavonoid madde igerikleri 342.87+20.34 mgGAE/g numune,
0.75+0.07 mg kuersetin/g numune seklindedir. Antioksidan 6zellikleri ise FRAP i¢in,
4.04+£0.21 pmol FeS04.7H,0/g numune, CUPRAC igin 13.23+0.51 mmol TEAC/g
numune olarak belirlenmistir. DPPH® igin ise 1Cs50=0.002 mg/mL degeriyle ¢ok iyi
antioksidan 6zellik sergiledigi hatta o alan i¢in standart olarak kullanilan troloksa ¢ok

yakin degerde aktivite gosterdigi gorilmiistiir.

Antimikrobiyal aktivite i¢in disk diflizyon ve minimum inhibisyon konsantrasyon
(MIK) yonteminden yararlanilmigti. Mazi1 mesesi kozalaginin kullanilan test
mikroorganizmalarma karst 250-4000 pg/mL degeriyle antibakteriyel aktivite
gosterdigi, maya suslarina karst ise 125 veya 250 pg/mL degeriyle, 6zellikle de
Candida glabrata ATCC 2001 ve Candida krusei ATCC 6258’e kars1 125 pg/mL

degeriyle antifungal 6zellik gosterdigi bulunmustur.

Maz1 mesesi’'nden agiga ¢ikarilan ugucu yagin SPME ve GC/MS teknikleriyle
aydinlatilmas1 sonucunda 29 tane bilesen tespit edilmistir. (Z)-Anethole eteri
(%28.55), pentadecanolide esteri (%26.44), diethyl phthalate esteri (%6.46) ve acetoin
ketonu (%5.66) bilesikleri en yiiksek oranlara sahip olduklari i¢in ana bilesenler olarak

tanimlanmustir.

Mazi mesesi’nin fenolik bilesen tayini i¢in HPLC-UV ydnteminden faydalanilmis ve
analizde 15 adet standart kullanilmistir. Maz1 mesesi kozalaginda sadece gallik asit

%2.9 (20.56 ppm) fenolik bilesigine rastlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Maz1 mesesi, Antioksidan, Antimikrobiyal, Fenolik bilesen,
Ucgucu yag, SPME, GC-MS, HPLC-UV
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SUMMARY

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY
AND ESSENTIAL OIL AND PHENOLIC COMPONENTS OF THUJA OAK
(Quercus infectoria) PLANT

The total polyphenol and total flavonoid substance amounts of the thuja cone (Quercus
infectoria) were measured, as well as the antioxidant capacity; It was revealed by
FRAP, CUPRAC and DPPH* radical scavenging methods. According to the data
obtained, total polyphenol and flavonoid substance contents are 342.87+20.34
mgGAE/g sample, 0.75+£0.07 mgQuercetin/g sample. Antioxidant properties were
determined as 4.0440.21 umol FeSO4.7H20/g sample for FRAP, and 13.2340.51 mmol
TEAC/g sample for CUPRAC. For DPPH®, it was observed that it exhibited very good
antioxidant properties with an ICso = 0.002 mg/mL value, and even showed an activity

very close to trolox, which is used as a standard in that field.

Disc diffusion and minimum inhibitory concentration (MIC) methods were used for
antimicrobial activity. Thuja cone showed antibacterial activity against the test
microorganisms used with a value of 250-4000 pg/mL, and antifungal activity against
yeast strains with a value of 125 or 250 pg/mL, especially against Candida glabrata
ATCC 2001 and Candida krusei ATCC 6258 with a value of 125 pg/mL. It has been

found to have properties.

As aresult of elucidating the essential oil extracted from thuja with SPME and GC/MS
techniques, 29 components were detected. (Z)-Anethole ether (28.55%),
pentadecanolide ester (26.44%), diethyl phthalate ester (6.46%) and acetoin ketone
(5.66%) compounds were identified as the main components since they had the highest

ratios.

HPLC-UV method was used to determine the phenolic component of Thuja oak and
15 standards were used in the analysis. Only gallic acid 2.9% (20.56 ppm) phenolic

compound was found in the thuja cone.

Keywords: Thuja oak, Antioxidant, Antimicrobial, Phenolic component, Essential
oil, SPME, GC-MS, HPLC-UV
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1 GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Gegmisten glinlimiize kadar uzanan siirecte bitkiler; insanlarin ihtiyaclarini kargilama
ve yetistirme amacina dayanmaktadir. Ik baslarda dogadan toplamilarak kullanilan
bitkiler, daha sonra yerlesik hayata gectiklerinde kendi bahgelerinde iiretmeye
baslamiglardir. Yiyecek olarak f{iretilen bitkiler daha sonrasinda tedavi amagh

tiretilmistir (D6nmez ve ark., 2016; Azakli, 2022).

Tedavi ve besin amacl kullanilan bitkiler; Hitit, Misir, Asur, Stimer ve Mezopotamya
topluluklar1 seneler boyunca bitkiyi tedavi amagl kullanmiglardir (URL-1). Bitkilerin
tedavi edici 6zelligi olarak islenmis veya islenmemis bitki kisimlarin insan ya da
hayvanlarin tedavilerinde kullanilan bitkilere tibbi, aromatik ve kokusundan

faydalanilan bitkilere ise aromatik bitkiler denir (Gokkaya, 2021).

Hastaliklarin tedavisi ve saglikli yasamin stirdiiriilmesinde kullanilan bitkilerin etken
maddesi tibbi ve aromatik bitkilerdir. Tibbi bitkiler; kisisel bakim, beslenme ve dini
torenlerde kullanilirken, aromatik bitkiler ise aroma ve koku amagl kullanilmaktadir

(Anonim 2005; Gokkaya, 2021).

Tiim diinyada asirlar boyunca tibbi ve aromatik bitkiler; ilag, baharat, gida ve tedavi
amacl kullanilmaktadir. Bu kullanim ¢ok eski zamanlardan beri hashas, kimyon,
anason gibi bitkilerin tarimin siirdiiriilebilirligine katki saglamaktadir. 20 yy.
teknolojik ve sosyo-politik gelismelerden dolayi bitkisel ilag iiretiminde tibbi aromatik
bitkilerin kullaniminda kisitlamaya gidilmistir. 1930-1940°11 yillarda sentetik ilag
tiretimlerinde artis, 20. yy. baslarinda tiretimi yapilan ilaglarin %40’ 1ndan fazlasi bitki
kaynakli oldugu, 1970’te sosyo-ekonomik, sentetik ilag ve sanayi alanindaki
geligsmeler sayesinde bu oran %5 ten asag1 indigi gézlemlenmistir. Dogal iiriinlere olan
talebin ve ¢esitli kullanim alanlarin artmasi 1990’11 yillardan sonra tibbi bitkilere olan
faydalanabilirdik orani gittik¢e artmaktadir. Cagimizda ise bu tiir bitkilere olan talep
artmakta ve bir¢ok alanda kullanim1 devam etmektedir (Bayram ve ark., 2010; Goktas

ve Gidik 2019).



Diinya Saglik Orgiitii'ne gore Karik ve Oztiirk (2009) ¢alismasinda 20 bin civarinda
diinyada tibbi amacgl kullanilan bitkilerin yaklasik 4 bin bitkisel drog olarak ticareti
yapilmaktadir. Avrupa’da bulunan bitki sayisi yaklasik 12 bin civarindayken
tilkemizde bu sayis1 10 binin iizerinde bitki ¢esidinin oldugu bilinmektedir. 12 bin bitki
¢esidinin 1/3’1 aromatik bitkiler olup, 3 bin civart endemik bitkileri olugturmaktadir.
Ulkemizde dogal olarak yetisen tibbi aromatik bitkilerin az miktardaki kismi kiiltiirii
alinmistir. Bu konuda talebin artmasi tibbi bitkilerin tarim ve kiiltiir ¢alismalari

arttirmis ve gelisme kaydedilmistir (Karik ve Oztiirk, 2009; Canpolat, 2023).

Gilintimiizde boya, tekstil, gida, ilag, kozmetik, tarim ve siis bitkisi gibi birgok alanda
bitkiler kullanilmaktadir. Yaklasik 11 bin bitki tiirii vardir ve bunlarin i¢cinden 500
kadar alternatif tip i¢in kullanilmaktadir (Tiirkan ve ark., 2006). Siirekli artis gosteren
hastaliklar, modern tipta hekimlere olan gilivenin azalmasi, ilag endiistriyel glivenin
sarsilmasi, modern tip alaninda bazi hastaliklarin tedavi edilememesi, yasam kalitesi

ve siiresinin iyilestirmek amaciyla insanlar alternatif tibba yonelmislerdir (Irmak,

2024).

Bitkilerin yaprak, kok ve ¢igek gibi kisimlar1 hastaliklarin tedavi amagh kullanilmaistir.
Gecmisten gilinlimiize kadar kullanilan bitkilerin bu 06zellikleri, hastaliklarin
tedavisinde 6nem tagimaktadir. Bitkiler canlilarda antimikrobiyal etkisi agisindan ele
alindiginda geg¢misten giliniimiize kadar ilag ve besin kaynagi olarak kullanilmistir

(Ceylan ve ark., 2018).

Ulkemizde ve diinyada ¢ok eski yillardan beri bir¢ok bitki cesidinin insanlar arasinda
baharat, ¢ay ve cok sayida hastaligin tedavisinde kullanildigi bilinmektedir. Bitki
gruplarindan tibbi ve aromatik bitkilerde ugucu yaglar, sekonder bilesikler;
flavanoidler, glikozidler, alkoloidler, fenoller, tanenler, regineler ve renk maddeleri
acisindan zengin grupta yer almaktadir (Goktas ve Gidik, 2019; Irmak, 2024 ). Tibbi
ve aromatik bitkilerin cesitli metotlarla elde edilen ucucu yag ve bitkisel aromalar
antimikrobiyal etkilere sahiptir. Tiiketici gruplarinin dogal antimikrobiyal maddelere
olan ilgi ve koruyucu maddelerin olumsuz yan etkilerinin olmasi ile artig yasanmasi
son yillarda bitkisel maddelerin koruyucu etkileri {izerine yapilan ¢aligmalara agirlik

verilmistir (Baydar, 2005; Koyuncu ve ark., 2008; Tasa, 2024).



Ozellikle bilimsel ve ticari alanlarda olmak iizere bir¢ok alanda kullamilan bitkisel
ucucu yaglar, uzun zamanlardan beri degisik alanlarda kullanilmaktadir. Kozmetik,
gida ilag, sanayi, aromaterapi ve fitoterapi olmak {iizere bu kullanim alanlarin

basindadir (Hammer ve ark., 1999; Celik ve Celik, 2007).

Aromatik bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar, lilkemizde ve tiim
diinyada oldugu gibi yiizyillardan beri toplumlar arasinda hastaliklarin tedavi amagh
ve gida lriinlerinin koruyucu ve lezzet verici olarak kullanilmaktadir. Gelisen
teknolojiye bagli olarak kulanim artmis ve buna bagli olarak sentetik katki maddelerin
saglik acisindan yan etkileri ortaya konmustur. Bu etkiler mikroorganizmalarin
sentetik antimikrobiyallere karsi direng olusturmasi gibi nedenler, tibbi ve aromatik
bitkilerin ve bu bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar1 kullanimini tekrar 6n plana
cikarmistir. Bitkisel yaglarin antifungal, antibakteriyel, antiviral, antimutajenik ve
antioksidatif etkileri pozitif yonde kabul edilmistir. Bu nedenle ¢6ziim yollarindan biri
olarak bitki esansiyel yaglarin, bir¢ok sentetik gida maddesi yerine potansiyel kaynak
olarak gosterilmektedir (Bayaz, 2014).

Islem gormiis veya gérmemis gidalarin raf dmriinii artiran, canliligin ya da mikrobiyal
gelisimi minimize eden bilesikler antimikrobiyaldir. Bilimsel incelemeler sonucunda
dogal kokenli iiriinlerden iiretilen antimikrobiyal madde ve bitkisel 6zlerinin gida
giivenligini arttirdigi, gidalarda dogal antimikrobiyal madde olarak kullanim sagladig:

tespit edilmisidir (Koyuncu ve ark., 2008; Kotzekidou ve ark., 2007; Tasa, 2024).

Antimikrobiyal aktivite bitkileri gida sanayisinde tibbi ve koruyucu madde, yabanci
otlarda anti-helmintik ve anti-fungal olarak, zirai miicadelede kullanilmaktadir.
Esansiyal yaglar, antimikrobiyal bilesiklerin ¢ogunlugunda bulunmaktadir. Gida
yapist, depolama ortami, bitki kompozisyonu, ¢esidine, konsantrasyonuna, ele alinan
mikroorganizmanin yiik ve tiiriine antimikrobiyal aktiviteye baghdir (Faydaoglu ve

Stiriictioglu, 2013; Sagdic ve ark., 2002; Tasa, 2024).

Genelde tiiketiciler, dogal olanlar1 sentetik antioksidanlara tercih etmektedir.
Tiketicilerin bu tercihleri, sanayi dogal kaynak aramaya ve dogal aromatik bitkilere
yonlendirilerek 6nem kazanmistir (Shahidi ve Wanasundara, 1992; Risch, 1997;
Wanasundara ve Shahidi, 1998; Harborne ve Williams, 2000; Fernandez-Lopez ve

ark., 2005; Deveci ve ark., 2016). Sentetik antioksidanlarin hakkinda ¢ikan



endiselerden dolayr gida sanayisinde birgok cesitli bitkisel kaynaklar giiniimiizde
dogal antioksidanlarin iiretilmesinde yogun talep olusturmaktadir. Bu nedenle dogal
antioksidan materyalin biiylik bir potansiyeli olan tibbi ve aromatik bitkiler; yag orani
yiiksek gidalarda ortaya ¢ikabilecek oksidasyonu engellemek amaciyla kullanim
zamanla artis yasandigr gbzlemlenmistir (Faydaoglu ve Siriictioglu, 2013; Tasa,

2024).

Dogal antioksidanlarin baglica en 6nemli gruplar1 fenolik bilesikler olusturmaktadir
(Shahidi ve Wanasundara, 1992). Bitkilerin tiim kisimlarinda mevcut olan fenolik
bilesikler polifenolik komponentlerdir. Kumarinler, tokoferoller, sinnamik asit,
flavonoitler ve fenolik asitler en tanman bitki kaynakli fenolik antioksidanlardir.
Fenolik antioksidanlar besinlerde bulunan ve kolay oksitlenebilen maddelerin
oksidasyon olusumuna karst engelledikleri bilinmektedir. Bu nedenle besin
maddelerin koku ve tat 6zelliklerini gelistirmek i¢in eskiden beri katki materyal olarak
faaliyet gosteren tibbi bitkilerin zaman igerisinde 6nem kazandigi bilinmektedir
(Shahidi ve Naczk, 1995; Bilaloglu ve Harmandar, 1999; Harborne ve Williams,
2000; Silva ve ark., 2000; Merken ve ark., 2001; Deveci ve ark., 2016).

Bu bilgiler dogrultusunda bu ¢alismadaki amag; tibbi ve aromatik bir bitki olan Maz1
mesesi (Quercus infectoria) bitki kozalaginin antioksidan kapasitesini (DPPH®, FRAP,
toplam flavonoid, toplam polifenol ve CUPRAC yontemleri ile), antimikrobiyal
ozelligini (Disc Difiizyon ve MIK metodu ile), Ugucu yag bilesenlerini (SPME ve GS-
MS metotlar1 ile) ve Fenolik bilesen iceriklerini (HPLC-UV yontemi kullanarak)

belirlemektir.

1.2 T1ibbi ve Aromatik Bitki Tanimi ve Kullanim Alanlari

Tibbi ve aromatik bitkiler ¢cok eski tarihlere dayanan modern tibbin kdkenini olusturan
sifa amagli kullanilan bitkileri kapsamaktadir (Mohammed ve ark., 2018; Pehlivan ve
ark., 2018; Arslan ve ark., 2021). Bir baska tanim ise bitkilerin ¢esitli kisimlarindan
elde edilen bilesenleri, hastaliklarin tedavisinde dahili ve harici kullanimlariyla 6nemli
faydalar saglayan bitkilere tibbi ve aromatik bitkiler (TAB) olarak tanimlanmaktadir.
Bu bitkiler, gida alaninda tat, koku, rengin yan1 sira kozmetik, gida farmakoloji gibi
sanayi alaninda bir¢cok dalda kullanildiklar1 bilinmektedir (Sevindik ve ark., 2017;
Mohammed ve ark., 2019; Arslan ve ark., 2021).

4



1957 yilinda yapilan mezar kazi ¢aligmasinda civanpercemi, giil hatmi, ebegiimeci,
kanarya otu, deniz iliziimii ve peygamber cicegi gibi bitki tiirlerine rastlanmistir
(Azakl, 2022). Cagimizin 60 yil 6ncesine ait oldugu tahmin edilen bu mezar bitki-
insan iligkisi baslangi¢ olarak kabul edilmektedir (Keykubat, 2016).

Bitkilerin yetistigi ortamda ¢evresel faktorlerden herhangi birisinin en uygun tolerans
diizeyinin degismesi durumunda bitki strese bagli sekonder metabolitler tiretmektedir
(Yang ve ark., 2018; Azakli, 2022). Bir organizmanin biiyiimesi, gelismesi veya
tiremesi i¢in gerekli organik bilesikler sekonder metabolitlerdir. Bu metabolitler;
ucucu yag, flavonoid, alkoloid, saponin, tanen ve regine salgilanmaktadir (Irchhaiya
ve ark., 2015; Azakli, 2022). Bitkilerin aroma ve tat vermekle beraber biyoaktif 6zellik
gosteren zengin sekonder metabolitleri barindiran TAB’in ¢ogunlugu yiiksek
antioksidan aktivite gostermektedir. Flavonoid 6zellik gdsteren bitkilerin antioksidan
aktivitesi daha yiiksek bulunmustur (Mohammed ve ark., 2018; Yakoub ve ark., 2018;
Azakli, 2022). TAB’in sahip olduklar1 biyoaktif kimyasal bilesikler (sekonder
metabolitler) Sekil 1°de yer almaktadir (Yang ve ark., 2018; Shirahigue ve Ceccato-
Antonini, 2020; Arslan ve ark., 2021).

BIYOAKTIF BILESIKLER
Fenolik Bilesikler Terpenoidler Alkoloidler Siyanojenik
Glikozitler
4 - Monoterpenler ve seskiterpenler (Bitki
Flavonoidler Flavonoid olmayanlar ugucul nnr;pe TP ®
- Diterpenler ve sesterterpenler

- Flavanoller - Fenolik asitler
- Flavanon| lar - Tanenler - Triterpenler
~Xlavonoler =St - Tetraterpenler (Karotenoidler)
- Flar - Lignanlar
- Izoflavonlar
- Antosiyanidinler

Sekil 1. Biyoaktif bilesiklerin baglica sinfilandirilmasi

Cok sayidaki {iilkede dogal iirlinlerden elde edilen ilaglar, farmakolojik agidan
degerlendirildiginde yararli bitki ekstraktlarinin  kullanimi  6n  goriilmektedir
(Mohammed ve ark., 2021). Son yillarda destekleyici gidalarin kullanim yayginligi
siklikla artmaktadir. Geng hastalarin takviye edici gidalar ile yapilan bir ¢alismada,
hekimler tarafindan Onerilen ila¢ kullanimlardan daha giivenli ve etkili buldugu

saptanmustir (Halsted, 2003; Arslan ve ark., 2021).
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Dogal bitkisel ilaglar, tibbi ve aromatik bitkilerin farkli kullanimlar1 sonucu orta
cikmigtir. Fitoterapi, tibbi ve veterinerlik tibbi aromatik bitkilerin (TAB) kullanim
alanlar1 ile hayvan refahi, kozmesotikler, aromaterapi ve nutrasdtikler kullanim
alanlarina yeni terimler katki saglayan endiistriyel lriinleri icermektedir. TAB’1n
yenilik¢i ve deger katan uygulamalar1 gidalar, hayvancilikta ve bitki koruma alaninda
kullanima olanak saglamistir (Sekil 2) (Christaki ve ark., 2012; Klimek-
Szczykutowicz ve ark., 2020).

Antioksidan Antimikrobiyal Antikoksidiyal
aktivite aktivite aktivite

. | #

Bagslica aktiviteler

1

Aromatik bitkiler,
ekstraktlar, ucucu
yvaglar

l

Kullanimlan \
Yem katki maddeleri, or. / \

antioksidanlar,
biiylimeyi destekleyiciler

Ilag endiistrisi, or.
ilaglar
Gida endiistrisi,  Kozmetik endiistrisi,
or. tatlar, kokular, or. parfimler, cilt
koruyucular rtnleri

Sekil 2. Tibbi ve aromatik bitkilerin aktiviteleri ve kullanimlar1

1.3 Antioksidanlarin Kullanim Olanaklari ve Tibbi Bitkilerdeki Onemi

Soludugumuz kirli hava, sagliksiz besin gruplarindaki zararli maddeler, yanlis
beslenme ve fiziksel aktivite yetersizliginden kaynakli serbest radikal adi verilen
maddeleri viicutta olusturmaktadir. Viicutta 6zgilirce dolasan ve disardan zararh
etkilerle kopan oksijen atomlari, hidrojen atomlarin1 kopararak doku bozulmasina
neden olmaktadir. Hiicre ve bagisiklik sistemine 6zellikle serbest radikal maddeler
saldirmaktadir. Serbest radikal maddelerin etkisini minimuma indiren, bir¢ok hastaliga
ve erken yaslanmaya neden olan zincir reaksiyonlart 6nleyen birbirine bagli gruptaki

atomlara “antioksidan” madde olarak tanimlanmaktadir. Antioksidanlar kirmizi ve



yesil yaprakli bitkilerde fazlaca yer almaktadir (Alaca Giire ve Arabaci, 2005;
Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2013).

Antioksidatif korunma sistemine sahip oldugu bilinen canli organizmanin serbest
radikallerin verdigi etkisinden korunur. Antioksidatif koruyucu sistemin dogru
calismamasindan kaynakli viicutta, serbest radikallerin fazlalasmasi bazi hasarlara
neden olmaktadir. Bu durum yaslanmayr hizlandirmakta, hiicre oliimleri
gerceklesmekte olup once doku 6liimii daha sonra da beyin damarlarinin tahribatina
varan hasarlar olusmaktadir (Bilaloglu ve Harmandar, 1999; Faydaoglu ve

Siiriiciioglu, 2013).

Gidalarin korunmasi ve depolanmasinda meydana gelen en biiyiik sorunlardan biri
lipid oksidasyonudur. Bu da yaglarda acilasmaya (ransidlesme), yag iceren diger
besinlerde ise renk, tat, aroma, tekstiir ve kivamda deformasyonlara meydana gelmekte
olup besinsel kalitenin azalmasina neden olmaktadir. Antioksidan kullanimi; gida
sanayisinde lipid oksidasyonu azaltmak, besinsel kaliteyi siirdiirmek ve gidanin raf
Omriinii uzatmak amaciyla gereklidir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2013). Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’ne gore antioksidanlar “yaglarin ransidlesmesi ve renk
farkliliklar1 gibi oksidasyonun neden oldugu bozulmalar1 6nleyerek, besinlerin raf
Omiirlerinin uzatilmasini saglayan maddeler olarak” tanimlanmaktadir (Isbilir, 2008;

Faydaoglu ve Siiriictioglu,2013).

Cagimizda tibbi amagh kullanilan bitkiler ¢ogu rahatsizliklara kars1 yararlanilabilen
yapilarin dogal kaynagi konumundadir. insanlar {izerinde onemli biyolojik etkiye
sahip olan birgok bitki, genis ¢esitlilige sahip kimyasal madde icerir (Njume ve ark,
2009; Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2013). Flavonoid, alkaloid, terpenoid, berberin, tanin,
emetin ve kininler gibi bitkilerin sentezlemis oldugu kimyasal enfeksiyonlar
hastaliklarinin tedavisinde yaygin sekilde kullanilmaktadir (Hussain, 2011; Faydaoglu

ve Siirliciioglu,2013).

Tibbi bitkilerin dogal antimikrobiyal ve antioksidan olarak kullanim alanlar1 (Geng,

2010):

T1ibbi amagh olarak kullanimlari,

Kozmetikte kullanimlari,

Gida endiistrilerinde koruyucu amacl tiikketilmeleri,
Anti-Helmintik olarak kullanimlari,

Zirai miicadelede kullanimlari,

SNANENENEN



v’ Hayvanlar iizerinde kullanimlari,
v Dogal boyamacilikta kullanimlaridir.

1.4 Antimikrobiyal Madde

Mantar tiirleri ve bakteriler tarafindan olusan mikroorganizmalar iizerine etki eden ya
da mikroorganizmalar1 Oldiiren mikrobisidal maddeler ve mikroorganizmalarin
gelisim  faaliyetini  durduran mikrobistatik maddeler, antibiyotik olarak

tanimlanmaktadir (Akytiz, 2007).

Antimikrobiyal bilesikler, bakterilerden kaynaklanan enfeksiyonlari tedavi etmede ¢cok
etkilidir. Kiif ve bakteri gibi mikroplarin gelismesini engelleyen, bunlara kars1 direng
gosteren bir maddedir. Sifa kaynagi ve tibbi aromatik etkiye sahip olan bitkilerden elde
edilen ekstraktlarin, antibakteriyel ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Cogu
arastirma ve calismalarda bitki Oziitlerinin antibakteriyel 6zellige sahip olduklar

gbzlemlenmistir (Esen, 2008).

Besinleri korunmak i¢in faydalanilan fazla siklikta ve giivenilir metotlarin en baginda;
dondurma, kurutma, 1simnlama ve 1s1l islemleri gelmektedir. Bu yontemlerin yetersiz
kaldig1 veya uygulanmadig1 zamanlarda gidalarda antimikrobiyal madde ilavesi s6z
konusudur. Bu maddeler, gidalarda istenmeyen ve herhangi bir nedenle bulunan
mikroorganizmalar1 yok edilmesi, cogalmasi ve faaliyetini 6nlemek amaciyla gidalara
ilave edilmektedir. Ayrica kimyasal koruyuculardan bazilarinin, kanserojenik ve
teratojenik  Ozellige sahip olmalari, son yillarda antibiyotik direncli
mikroorganizmalarin sebep oldugu hastaliklarda artis yasanmasi sebep olmustur. Bu
durum daha oncekilerden farkli antibakteriyel yapilarin kesfedilmesi tizerine yapilan
calismalar da gittikge artmaktadir (Nostro ve ark., 2000; Salvat ve ark.,2001; Nair ve
ark., 2005; Roura ve ark., 2005).

1.4.1 T1ibbi ve Aromatik Bitkilerin Antimikrobiyal Olarak Kullanimlari

Gida temelli rahatsizliklar bir¢ok tlilkede 6nemli bir sorundur. Gida zehirlenmelerinde
koruyucu yontemler kullanilmasina ragmen tiiketici ve gida sanayisinde tehdit
etmektedir. Tiketicilerin, koruyucu igeren besin gilivenligi konusunda endiseleri
vardir. Bitkiler gibi dogal kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal maddelerin gida

giivenligini yiiksek oranlarda koruma sagladigi arastirilarak tespit edilmistir (Alzokery
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ve Nakahara, 2003; Koyuncu ve ark., 2008). Kori, feslegen, sarimsak, hardal, targin,
zencefil gibi degisik bitkilerin antibakteriyel 6zellige sahip olduklari literatiirde
belirtilmistir (Marino ve ark., 1999; Koyuncu ve ark., 2008). Ayrica aromatik bitkilerin
¢ogu ugucu yaglarin Labiatae familyasina ait olup, antimikrobiyal aktiviteye sahip
olduklar1 kanitlanmistir (Elgayyar ve ark.,2001; Koyuncu ve ark., 2008).

Tiim antibiyotiklere direng¢ gelistirmekte olan bakterilerde, ila¢ direncliligi artmakta
ve yayllmak amaciyla ilaglara alternatif olarak tibbi bitkilerin kullanilmas1 6nerilmekte
ve baz1 geleneksel bitkilerin antimikrobiyaller olarak kullanilmaktadir (Yarnell ve
Abascal, 2004; Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2013). Baz1 bilimsel ¢alismalarda bitkilerin
tedavi edici etkilerinin tek etken maddeden yani sira bir¢cok bilesimin sinerjik
etkisinden kaynaklandigini, bu sebeple tek antibiyotikle yok olmasi
mikroorganizmalarin direngliligine karsi koyarak daha etkin bir tedavi sagladigim
rapor etmektedir (Mohd Nazri ve ark.,2011; Faydaoglu ve Siiriicioglu,2013). Bu
sebeple arastirmacilar, bitki oziitlerinden elde ettikleri dogal antimikrobiyal ajanlarin
inhibitor etkiye sahip bilesimlerini arastirmaya yoneltmistir (Dash ve ark.,2011;

Faydaoglu ve Siiriiciioglu,2013).

Gegmisten giiniimiize ¢esitli hastaliklarin tedavisinde yerli bitkiler, tibbi amagli olarak
kullanilmistir (Baydar, 2005; Koyuncu ve ark., 2008). Farkli bilesenlere sahip
kompleks karigimlar olan ugucu yaglar, biyolojik etkileri yoniinden farklilik
gostermektedir. Etken maddelerine gore degisiklik gosteren bir¢cok ucucu yag;
antimikrobiyal karminatif, sedatif, antispazmodik, diiiretik, koloretik, gibi etkilere
sahiptir (Maksimovi¢ ve ark., 2005; Koyuncu ve ark., 2008). Cinchona spp, Artemisia
annua, Artemisia absinthium, Artemisia vulgaris, Cochlospermum planchonii,
Cochlospermum tinctorium, Jatropha curcas, Gossypium hirsutum FEuphorbia
lateriflora Khaya grandifolia gibi bitkilerin sitma hastaligini tedavisinde ve kullanilan
ilaglarin etken maddesini yok etmede kullanilmasi onerilmistir (Yarnell ve Abascal,

2004; Koyuncu ve ark., 2008).

1.5 Fenolik Bilesikler

Fenolik iceren bilesenler, sebzelerde ve meyvelerde az oranda bulunan, bitkisel
gidalarin rengini ve tadini etkileyen, dogal antioksidan olarak gérev yapan 6nemli bir

bilesik grubudur. Dogada bulunan tiim bitkiler, yapilarin1 korumak amaciyla ¢esitli



fenolik bilesenleri farkli nitelik ve miktarlarda tiretirler. Bitkiler genellikle yogun stres
altinda kendilerini korumak amaciyla fenolik bilesikler agiga ¢ikarirlar. Bunun
yaninda meyve ve sebzelerin yapisinda da var olan fenolik bilesiklerin renk ve tat
verici 6zellikleri bulunmaktadir (Atak ve ark., 2017).

Fenolik bilesikler, yapisinda bulunan unsurlara ve halka yapisina gore adlandirilirlar.
Bu sebepten otiirii yapisal zelliklerine gore 5 temel grupta gruplandirilir. Bunlar;
flavonoidler (flavonoller veya katesinler, flavonoller, flavonlar, izoflavonoitler,
flavononlar, antosiyaninler), fenolik asitler, tanen, lignanlar ve stilbenler (Paredes
Lopez ve ark., 2010). Cogunlukla suda ¢oziinme 6zelligine sahiptirler. Antioksidan
ozellige sahip bu bilesikler bitkilerde dogal halde vardirlar. Bitkisel fenolik bilesikler,

insanlarin yararli olarak bildikleri ilk yapilardir (Cemeroglu ve Cemeroglu, 1998).

Fenolik asitler yapisinda bir veya birden fazla aromatik halka ile hidroksil (-OH)
gruplar1 icermektedir. hidroksisinnamik (sinamik) ve hidroksibenzoik (benzoik) asitler
olacak sekilde genel olarak iki grupta incelenmektedir (Sekil 3) (Yiicel ve Otles, 2001;
Jackson 2000).

Benzoik Asit R, R, R; Rs
p-hidroksibenzoik asit H H OH H
protoketesuik asit H OH OH H
R COOH vanilik asit H OCH;  OH H
gallik asit H OH OH OH
R R sirincik asit H OCH; OH  OCH,
¢ salisilik asit OH Bl H o
R, gentisik asit OH H H OH
R, COOH Hidroksisinamik Asit Ry R, R;
p-kumarik asit H OH -
n kafeik asit OH OH =
. ferulik asit OCH;  OH -
R, sinapik asit OCHs OH  OCH:

Sekil 3. Fenolik bilesiklerin gruplandiriimasi

Gallik Asit

Molekiiler formiilii C7HsOs seklinde olan ve molekiil agirligi 170,12 g/mol olan gallik
asit, beyaz, acik kahverengi ve sarimsi beyaz renge sahip kristal seklinde bir katidir.
Baslica fenolik asitlerden biri olan gallik asit (3,4,5 trihidroksibenzoik asit) (Sekil 4)
bir birim seker ve degisken miktarda fenol asit molekiilii ile olusturulan galatotanin ile
muamele edilerek olusan, tanenler grubunun olusmasinda 6nemli bir yeri olan benzoik

asittir (Fernandes ve Salgado, 2016).
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HO OH

OH

Sekil 4. Gallik asit (Cemek ve ark., 2022)

Gallik asit; kuskonmaz, patlican ve brokoli gibi sebzelerde ¢ok fazla dogal olarak var
olan bir fenolik yapidir. Bitkilerde ¢ogu zaman kimyasal olarak ester formunda yer alir
ve ¢ogu yiritilen arastirmalarda gallik asit’in antioksidan, antiinflamatuvar ve

antikanser gibi biyolojik aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir (Cakir ve ark., 2023).

1.6 Bitki Ucucu Yaglari; Onemi ve Elde Etme Yéntemleri

Bitkilerin kok, yaprak, ¢igek, meyve, kabuk, rizom gibi béliimlerinden elde edilen,
genellikle acik sar1 renkte veya renksiz, kuvvetli kokulu ve ugucu olan, oda
sicakliginda s1vi halde ve kolaylikla kristallesebilen dogal {iriinlere ugucu yag ismini
almaktadir. Bu yaglarin giizel kokulardan dolay1 esans ya da eterik yag olaraktan da
adlandirilmaktadir. Sabit yaglardan, su ile karigsmadiklari i¢in yag olarak tanimlansalar
da farkhdirlar (Ceylan, 1983; Kilig, 2008).

Ilag, kozmetik, gida sanayi, fitoterapi ve aromaterapi gibi degisik kullanim alanlarma
sahip ozellikle ticari ve akademik olarak cok uzun yillardan beri bir¢cok alanda bitki
ucucu yaglar kullanilmigtir (Hammer ve ark., 1999; Celik ve Celik, 2007). Bitki
kimyasinda 6nemli rolleri bulunan bitki ugucu yaglar, hiicreler arasinda bilgilerin
tasinmasinda gorev yapmaktadir. Dengeleyici ve dis etkenlere karsi koruyucu olan bu

yaglar, dnemli hormonlarda bulunur (Celik ve Celik, 2007).

Tibbi aromatik bitkilerdeki ugucu yaglarin biinyesinde biyoaktif bilesikler
bulunmaktadir. Ugucu yaglar, gida endiistrisinde; alkolsiiz igecekler ve sekerlemede,
kozmetik endiistrisinde; aromaterapi, parfiim, cilt ve sa¢ bakim iiriinlerinde kullanilir
(Christaki ve ark., 2012; Ribeiro-Santos ve ark., 2017). Kisisel kullanimda antiseptik
ve antimikrobiyal maddeler olarak ucucu yaglar degerlendirilebilir. Mahsullerin veya
gida yigmlarin korunmasinda bocek kovucu olarak kullanimi da vardir (Bakkali ve

ark., 2008).
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Esasnsiyel yag bilesenlerini aciga c¢ikarmak adma 1300’lii yillarda Fransa ve
Ispanya’da destilasyon metotundan fayalanilmis olup 1550’li yillarda ise farmakoloji
gibi bir¢ok farkli alanlarin gereksinimlerine cevap vermek amaci ile yeni teknikler

iiretip uygulanmaya gecilmistir (Rangahau, 2001).

Tibbi ve aromatik degere sahip bitki orjinli iirlinlerden faydalanilarak ugucu yag aciga
cikarmak amaciyla faydalanilan metodlar genellikle sunlardir: destilasyon,
ekstraksiyon, katt faz mikro ekstraksiyon (SPME) ve siiperkritik akiskan
ekstraksiyonu (SFE) yontemleridir.

Kati-Faz Mikroekstraksivon (Solid Phase Microextraction-SPME)

Ucucu yag elde edilecek bitkide 6rnek hazirlama, yogunlastirma ve ekstraksiyon
asamalarinin  ¢ozlici madde bulundurmayan tek asamada  birlestirilip
yorumlandirilmasina dayanir. Bdoylelikle bu ydntem ile ugucu yag ayriminda
kolayliklar saglanirken maliyet ve islem siiresinde de 6nemli kazanglar elde edilmistir.
SPME, GC veya GC-MS ile beraber ¢ogunlukla biyoloji, ¢gevre ve gida drneklerinde
bulunan ugucu ve yart ugucu organik bilesiklerin ekstraksiyon iselemlerinde
kullanilmaktadir. Ayrica, GC veya GC-MS ilaveten yiiksek-performansli sivi
kromatografisinde de (HPLC) kullanim gostermektedir (Kilig, 2008).

1.7 Maz1 mesesi (Quercus infectoria)

Tiirkiye, Suriye, Iran ve Yunanistan cografyasinda yayilis gosteren kaymgiller
(Fagaceae) familyasina ait kiiciik bir aga¢ formlu yapida olan Quercus infectoria (mazi
mesesi) bir mese tiiriidiir (Sekil 5). Quercus infectoria Oliv. ve Q. macrolepis Ky

olacak sekilde iki tiirii bulunmaktadir (Anonim, 2024).

Sekil 5. Quercus infectoria (maz1 mesesi) meyvesi ve kozalagi

Maz1 mesesi (Quercus infectoria), 12 metreye kadar boy, 80 santimetreye kadar ¢ap

yapabilen genis tepeli daimi yesil cali veya ufak bir agactir (Mengeloglu ve ark.,
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2011). Kirmizimsi veya sarimtirak-kahverengi geng siirgiinleri dnceleri tiiylii yapida
sonralar1 ¢iplak yapidadir. Sonbahar ve fazla soguk olmayan kislarda ilkbahara kadar
yapraklar1 sararip dokiilmeye devam eder. Yaprak ayasi ve renk bakimindan gesitlidir.
Yapraklar ise ondiileli yaparak kenarlar1 genellikle 4-8 adet loplu liggenimsi tam
kenarlidir. Yapraklarin alt yiizeyi yuvarlak kama seklindedir. Meyveleri; 10-18 mm
capinda, 10 mm boyunda yar1 kiire kadeh seklindedir (Yaltirik, 1984).

Disi mazi arisinin ovipozisyonu ile mazinin olusumu baslamaktadir. Disi arilarin
salgilar1 mazi olusumunu saglarken, yumurta ve larvanin salgilar1 ise mazinin
gelisimine etki ederek tiire 6zgli yapida ve sekilde olmasina katki saglar. Mazilar
morfolojik olarak farklilik gosterse de larva odasina sahip olan larvalar, bitkinin
saglamis oldugu besin dokusu ile beslenerek zamanla ariya doniismektedirler (Stone
ve ark., 2002; Azmaz, 2021). Bitkilerin iletim demetlerini korumak, yabanci bir
organizmay1 hapsetmek ve besin saglamak amaciyla olusturduklar1 anormal biiylime

veya bitkisel urlara “Maz1 (gal)” denilmektedir (Demirsoy, 2006; Azmaz, 2021).

Tannik asit (tanin) gallerden elde edilen baslica iirlindiir ve insektisit yapiminda
kullanilmaktadir. Maz1 mesesi halk arasinda yanikli hastalar1 tedavi etmek igin
kullanilmaktadir (Demirsoy, 1999; Mengeloglu ve ark., 2011). Diizenli periyotlarla
yanik bolgesine dogrudan tatbik edilerek toz halindeki galler uygulamasi
yapilmaktadir. Sonug¢ olarak ise yanik yarasinin iyilestiginin goézlemlenmistir

(Mengeloglu ve ark., 2011).

Mazilar; boceklerin  beslenebildigi, korunup gelisebilecegi kiiclik bir c¢evre
saglamaktadir (Stone ve Schonrogge, 2003; Azmaz, 2021). Bu nedenle bitkiler, maziy1
iceren bdcekleri, kimyasal vb. koruma ataklar1 yerine gerek duyduklari besin
kaynaklarimi sergileyerek onlara evrimsel siirecte en iyi yolu bulmustur (Stone ve

Schonrogge, 2003; Azmaz, 2021).

Tiirkiye, Yunanistan, Iran ve Suriye basta olmakla beraber diinyada en fazla dagilim
gosterdigi alanlardir. Maz1 mesesi Tiirkiye’de en genis yayilis gosterdigi alanlar

Marmara ve Karadeniz bolgelerindedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Mazi mesesi (Quercus infectoria) agacinin Tiirkiye’deki dagilimi
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2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Mazi mesesi kozalagi, Sekil 7'de goriildiigi sekilde Mardin ilinde bir aktardan hazir

olarak temin edilmis ve dgiitiilerek incelenmeye alinmistir. (Sekil 7).

Sekil 7. Arastirmada kullanilan maz1 mesesi kozalagi ve ogiitiilmiis hali

2.1.1 Arastirmada Kullanilan Test Mikroorganizmalari, Temini ve Saklanma
Kosullar

Fungal bakterilerin saf haldeki izolatlari, analizlerde yer almis ve asagida belirtilen
kuruluslardan temin edilmistir: Amerika Birlesik Devletleri Tarim Arastirma Servisi
Kiiltiir Koleksiyonu (NRRL), Amerikan Tipi Kiiltiir Koleksiyonu (ATCC), ve Anadolu
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi ile ticari kiiltiir depolari. Bakteri olarak
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Proteus vulgaris NRRL B-123, Salmonella
typhimurium ATCC 13311, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Bacillus subtilis
NRRL B-4378, Streptomyces griseolus NRRL B-1062, Pseudomonas citronellosis
NRRL B-2504, Bacillus velezensis NRRL B-14580, Gordonia rubripertincta NRRL
B-3906, Escherichia coli ATCC 8739, maya olarak Candida albicans ATCC 90028,
Candida glabrata ATCC 2001, Candida krusei ATCC 6258 izolatlarindan

yararlanilmistr.
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Arastirmada kullanilan tiim mikroorganizmalar, -85°C sicaklikta ve %15 gliserol
iceren ortamda saklanmistir. Fungal ve bakteri kiiltiir izolatlarinin devamliligi
icin MHA (Sigma M-9552), SDA (Sabouraud dextrose agar) (Fluka 84088), Nutrient
Agar (NA) (Merck 1.05450.0500) ve Patates Dextrose Agar (PDA) (Merck 1.10130)

besiyerlerinden yararlanilmistir. Belirli zaman araliklarinda fungal ve bakteri kiiltiir
izolatlarinin alt kiiltiirleri alinarak +4°C'de saklanmistir. Antibakteriyel aktivite
Ozelliklerinin belirlenmesinde besiyerlerinden ve mikrodiliisyon yontemi i¢in RPMI

1640 kullanilmistir.

2.1.2 Mikroorganizmalarin Cogaltilmasinda Kullanilan Besiyerler

Izolat sus depolarindan bakteri izolatlar1 Mueller Hinton Agar (MHA) besiyerinden,
fungal izolatlar ise hazir halde bulunan agar petri kutularindan elde edilmistir. Temin
edilen fungal izolatlar Patates Dextroz Agar (PDA) besiyerine, bakteri izolatlar1 ise
Mueller Hinton Broth (MHB) (Merck 1.10293) siv1 izolat materyallerine aktarilarak
mikroorganizma ¢ogaltma islemi gerceklestirilmistir (Ozsen, 2011). Arastirmada
kullanilan bitkinin, belirli bakterilere ve funguslara kars1 antibakteriyel 6zelliklerinin
belirlenmesinde, Klinik ve Laboratuvar Standartlar1 Enstitlisii (CLSI) tarafindan
belirlenen metotlar kullamilmistir.  Arastirmada, mikrodiliisyon yontemleri
kullanilarak, bakteriler icin M100-S16, funguslar icin M38-A2 ve mayalar i¢in M27-
A2 gibi standartlarda belirlenen faktorlerde degisiklikler yapilarak analizler
gerceklestirilmistir (M38-A2, 2008; M100-S16, 2006; M27-A2, 2002). Antifungal
deneylerde amfoterisin B ve ketokonazol, antibakteriyel analizlerde ise kloramfenikol

ve tetrasiklin standart ilag olarak kullanilmistir.

2.1.3 Arastirmada Yer Alan Kimyasal Maddeler

Tiim analizlerde kullanilan kimyasal maddeler analitik diizeyde safliktadir.
Neokuproin, metanol, etil asetat, sodyum hidroksit, etanol ve dietil eter gibi
kimyasallar, tedarikgileri arasinda Sigma-Aldrich Chemie GmbH (Steinheim,
Almanya) ve Merck (Darmstadt, Almanya) gibi firmalardan temin edilmistir. Fenol
reaktifi, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH®), TPTZ (2,4,6-tri (2-pridil)-S-triazin),
Folin-Ciocalteu’s, Fluka Chemie GmbH (Buchs, Switzerland)’dan elde edilirken,
Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametil kroman-2-karboksilik asit) ise Sigma-Aldrich
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Chemie GmbH (Steinheim, Germany) firmasindan satin alinmigtir. Analizlerde
kullanilan diger kimyasallardan Karbon tetrakloriir, siilfirik asit, ferrik kloriir, glasial
asetik asit, potasyum kloriir, hidroklorik asit ve sodyum asetat Merck (Darmstadt,

Germany) saticisindan elde edilmistir.

2.1.4 Arastirmada Yer Alan Cihaz ve Aletler

Aragtirma kapsaminda kullanilan kimyasal malzemeler, makineler ve tedarik edilen

saticilar Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 1. Arastirmada Kullanilan cihazlar, marka ve modelleri

Cihaz Adq Marka / Model

HPLC IKA, China

GC-MS Shimadzu QP 2010, Japan
Evaporator Elite LaChrom, Hitachi, Japonya
UV-VIS Spektrofotometre Shimadzu, Japan

Calkalayici Heidolph

Hassas Terazi IKA, China

Karigtirici Su Banyosu Niive, ST402, Ankara, Tiirkiye
Vorteks Karistirici Labnet VX 100, Inc. NJ, USA
Manyetik Karistirict IKA, China

Yar1 otomatik Pipet Eppendorf

Etliv Binder ED 53, Germany

2.1.5 Analizler icin Bitki Cézeltisinin Hazirlanmasi

Mardin ilinden temin edilen maz1 mesesi (Quercus infectoria) bitkisinin kozalagi, bir
bicakli blender kullanilarak toz haline getirilmistir. Maz1 mesesi kozalak tozunun
miktari, 10.10 gram olarak tartilarak ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir.
Ekstraksiyon iglemi, metanol ¢oziiciisii icinde 24 saat boyunca ¢alkalayict makinede
kanistirilarak gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon siiresi sonucunda elde edilen ¢ozelti,
stizgec kagidi kullanilarak siiziilmiis ve belirli bir hacime ulasana kadar metanol ilave
edilmistir (Sekil 8). Islem sonunda ele gegen bitki ekstraktinin; FRAP, CUPRAC,

Toplam Flavonoid, DPPH® ve Toplam Polifenol gibi analiz metotlari1 kulanilarak
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antioksidan aktivitesi, disk difiizyon ve minimum inhibisyon konsantrasyon (MIK)

metotlarini kullanarak da antimikrobiyal 6zelligi a¢iga ¢ikarilmistir.

Sekil 8. Analizler i¢in bitki drneklerinin ekstraksiyonu

2.2 Antioksidan Analizleri

Mazi mesesi (Quercus infectoria) bitkisinin antioksidan 6zelliklerini agiga ¢ikarmak
i¢in toplam falvonoid ve fenolik madde tayini, CUPRAC, DPPH ve FRAP metodu gibi
cesitli metotlar kullanilmis olup (Sekil 9) UV/VIS Spektrofotometre cihazi (Sekil 10)

ile absorbans degisim araliklari belirlenmistir.

Sekil 9. Antioksidan aktivite deney ¢aligmalar
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Sekil 10. UV/VIS spektrofotometre cihazi

Arastirma kapsaminda kullanilan antioksidan aktivite igeriklerini tespit etme

yontemleri ayr1 ayri bagliklar altinda agiklanmistir.

2.2.1 Toplam Fenolik Madde Miktar: Analizi

Toplam fenolik icerik orani, arastirmacilarin 1977 yilinda belirledigi analiz

yontemlerini kullanarak elde edilmis olup, sonuglar Tablo 2'de gdsterilmistir (Slinkard

ve Singleton, 1977). Belirlenen yonteme gore, ornek i¢indeki toplam c¢oziinebilir

fenolik bilesikler, Folin-Ciocalteu reaktifi ile 760 nm'de renkli bir kompleks

olusturarak belirlenmektedir. Bu 6zelligi kullanarak, gallik asit standard: ile ¢alisma

grafigi olusturulmus ve bu grafige gore elde edilen sonuglar yorumlanmastir..

Tablo 2. Toplam fenolik madde analizi i¢in deney kosullar

Kor Standart Numune
Saf Su 700 uL 680 uL 680 uL
Standart (¢esitli
konsantrasyonlarda) - 20 uL -
Numune - - 20 uL
0,5 N Folin Reaktifi 400 pL 400 uL 400 uL

Tipleri kanistirip, 3 dakikalik inkiibasyondan sonra

%10 Na2COs 400 pL 400 uL 400 uL

Ornekler 2 saat sonra 760 nm absorbans kullanilarak dlgiim yapilir.
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2.2.2 Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Analizi

Orneklerin toplam flavonoid madde icerik oranlari, Zhishen ve ekibinin (Zhishen ve
ark., 1999) kullandig1 yontem kullanilarak belirlenmistir (Tablo 3). Bu yonteme gore,
flavonoller ve flavonlarin yapisinda bulunan keto grubu ve hidroksil gruplarinin,
asidik ortamda aliiminyum kloriir bilesigi ile reaksiyona girmesi sonucunda kararli bir
bilesik olusmaktadir. Ayrica, aliiminyum kloriir, fenolik bilesik olan flavonoidin

icerdigi dihidroksil yapilariyla da kimyasal bir bilesik olusturur.

Yapilan analizlerde standart olarak kuersetin bilesigi kullanilmig ve 1-0,03125 mg/mL
konsantrasyon araliginda c¢alisilmistir. Bu konsantrasyon araligmma karsilik gelen
absorbans Olclimlerinden yola ¢ikilarak tayinler i¢in standart calisma grafik egrisi
cizilmistir.

Tablo 3. Toplam flavonoid madde i¢in deney kosullari

Kor Standart Numune

Bitki numunesi i - 0.5 mL
Standart _ 0.5 mL _

Metanol 4.8 mL 4.3 mL 4.3 mL

%10 AI(NO3)3 0.1 mL 0.1 mL 0.1 mL

IM NH4CH3COO" 0.1 mL 0.1 mL 0.1 mL

40 dakika beklemeden sonra 415 nm absorbanstta dl¢timler yapilir.

2.2.3 CUPRAC (Cu(II) iyonu indirgeyici Antioksidan Kapasite) Analizi

Yararlanilan bu yontemde (Tablo 4), Neokuproin-Nc (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin)
Cu(Il) ile kamasik kompleks bir yapt meydana getirmektedir. Olusturulan bu kompleks
bilesik Cu(Il)-neokuproin (Cu(II)-Nc) 450 nm absorbans’da Cu(I)- neokuproin [Cu(I)-
Nc] yapisina indirgenme (elektron alma) Ozelliginden faydalanilarak antioksidan

ozellikleri belirlenmektedir (Apak ve ark., 2004).

Yapilan analizlerde standart olarak Troloks® bilesigi kullanilmis ve 1-0,03125 mM
konsantrasyon araligindan faydalanilmistir. Deney sonucunda ele gegirilen sonuglar

TEAC (Troloks® esdegeri antioksidan &zellik) cinsinden verilmistir.
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Tablo 4. CUPRAC analizi i¢in deney kosullar1

Kor Standart Numune
10mM CuCl I mL 1 mL 1 mL
7,5 mM Neocuproin I mL I mL 1 mL
NH“Cgﬁgg;g;nponu | mL I mL I mL
Standart - 0.2 mL -
Numune - - 0.2 mL
Su 1.1 mL 0.9 mL 0.9 mL

60 dakika beklemeden sonra 450 nm absorbanstta dl¢timler yapilir.

2.2.4 FRAP ( Fe* Indirgeme Giicii ) Analizi

FRAP metotu Benzie ve Strain tarafindan y1l 1996°da 6nerilen analiz metotuna gore
deney gergeklestirilmistir (Tablo 5). Demir iyonunun tripiridiltriazin (Sekil 11) ile
kompleks olusturmasi, demirin indirgenme ilkesine dayanir. Bu yontemde, diisiik pH
araliginda ferrik tripiridiltriazin yapis1 (Fe™-TPTZ), mevcut antioksidan maddeler
tarafindan ferréz yapisina (Fe"-TPTZ) indirgenir. Bu yeni indirgenme yapisinin 593
nm'de gosterdigi absorbans degeri kaydedilir. Bu durumda, bilesikteki elektron
kaybinin, antioksidan yapilarin toplam indirgeme giicliyle dogru orantili oldugu

diisiiniilmektedir (Huang ve ark., 2005; Benzie ve Strain, 1996).

Maz1 mesesi bitkisinin 0giitlilmiis kozalaginin metanoldeki o6ziitiiniin deneyi
sonucunda ortaya ¢ikan FRAP sonucu TEAC (Troloks esdegeri) deger olarak pmol
Troloks/g olacak sekilde gosterilmistir.

= =
—~ N s
M = | I
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=

Sekil 11. Tripiridiltriazin (TPTZ)
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Tablo 5. FRAP analizi i¢in deney kosullar

Kor Standart Numune
FRAP Reaktifi 3 mL 3 mL 3 mL
Numune - - 100 pL
Troloks
(Degisen kons.) ) 100 pl. )
Destile Su 100 uL - -

4 dakika bekletildikten sonra 593 nm absorbans kullanilarak 6l¢iim yapilir.

2.2.5 DPPH* Radikali Siipiirme Etkisinin Analizi

DPPH* (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) (Sekil 12) hazir sekilde elde edilmis ve deneyde
metanol 4 mg/100 mL konsantrasyon olacak sekilde ayarlanmistir. Bitkiden elde edilen
ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarinda ¢alisildi. Bu 6rneklerin tizerine esit hacimde,
her biri 750 pL miktarinda DPPHe c¢ozeltisi ilave edildi. Karanlikta ve oda
sicakliginda 1 saat bekletildi. Bu siirenin sonunda, DPPHe'in maksimum absorbans
degerini verdigi 517 nm arah@inda &lgiimler alinmustir. Olgiimler sonucunda
konsantrasyonlara karsilik gelen absorbanslar grafigi elde edilmistir (Molyneux,
2004). Elde edilen grafige bakilarak %50 inhibisyon seklinde nitelendirilen 1Cso
rakamlart mg/mL cinsinden hesaplanarak sunulmustur. Standart olarak Troloks
kullanilmistir. Grafik yardimiyla ele gecirilen hesaplama rakamlarinda bitki 6rnegi
konsantrasyon degeri ile standart olarak yararlanilan troloks’un sayisal rakam degeri
ne kadar birbirine yaklasik ise DPPH® antioksidan kapasitesi o kadar iyi oldugu

sonucuna varilmaktadir.

OsN ;I_H

Sekil 12. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
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2.3 Antimikrobiyal Aktivite Analizi

Maz1 mesesi (Quercus infectoria) kozalaginin antimikrobiyal ve antifungal
kapasitelerini in vitro ortaminda arastirmak amaciyla Klinik Laboratuvar Standartlar
Enstitiisii (CLSI) tarafindan belirlenen sivi mikrodiliisyon yontemi kullanilmigtir

(Amsterdam, 1996).

Antifungal etki arastirmasinda standart i¢cin amfoterisin B ve ketokonazol yapilarindan
faydalanilmigken, antimikrobiyal etki incelemesinde kloramfenikol ve tetrasiklin
bilesikleri kullanilmistir. Faydalanilan bu standart bilesikler Sigma satin alinmustir.
Antimikrobiyal aktivite analizleri, iki bagimsiz testte iki defa tekrarlanarak

gerceklestirilmistir (Sekil 13).

Sekil 13. Antimikrobiyal aktivite deney ¢aligmalari

2.3.1 Bakterilerin Tespitinde Kullanilan Sivi Mikrodiliisyon Analizi

S1vi mikrodiliisyon analizi, CLSI'nin M100-S16 standartlarina gore tanimlanmistir
(M100-S16, 2006). Maz1 mesesi (Quercus infectoria) bitki kozalaginin minimum
inhibe edici konsantrasyonu (MIK), sivi mikrodiliisyon yontemi kullanilarak 96
oyuklu mikrotiter plaklarda belirlenmistir. Bakteriyel soliisyonlar, Merck'ten
(Almanya) elde edilen cift kuvvetli Mueller-Hinton Broth (MHB) icinde bir gece
boyunca yetistirilmistir. Yaklasik degeri metrik olarak 10® CFU 1/mL’ye (Mac
Farland No: 0.5 kullanilarak) ayarlanmistir. Test 6rnegi %10 DMSO ¢doziicii
kullanilarak ¢ozdiiriilmiis olup ve MHB icinde konsantrasyonu 15,63-4000 pg/mL
olacak sekilde seyreltilmistir. Negatif kontrol i¢in DMSO’dan faydalanilmistir. Daha
sonra siispansiyon i¢in iki kez 100 L MHB i¢inde seyreltme islemi yapilmis olup
bakteriyel izolatlar ile asilama yapilarak 37 °C’de 24 saat bekletilmistir. MIK leri
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kontrol etmek igin Sigmadan alinan Resazurin ¢ozeltisi ilave edilmistir. MIK son
degeri %100 yani tam biiyiime inhibisyonu ile minimum konsantrasyon olacak sekilde
verilmistir. Analiz sonucunda elden edilen degerler Sigmadan temin edilen standart
kloramfenikol ve amfoterisin B  benzeri bilesiklerlerin  degerleri ile

karsilastirilmistir.

2.3.2 Maya Suslarinin Tespitinde Kullanilan Sivi Mikrodiliisyon Analizi

CLSI Broth mikrodiliisyon deneyi, M27-A2 referansinda sdylendigi bicimde 96
oyuklu mikrotiter plaklar, RPMI-1640 (Sigma, Almanya) ortami1 ve 0.5-2.5x10°
hiicre/mL’de (Mac Farland 0.5) agilama yapilmistir. Maz1 mesesi bitki kozalaginin
final konsantrasyonlar1 250 ile 2000 pg/mL araligindadir. MIK sayilar1 37°C’de 24
saat bekleme sonucunda temin edilmistir. MIK sayilarini kontrol etmede Resazurin
soliisyonu kullanilmistir. MIK final degeri %100 yani tam biiyiime inhibisyonu ile

minimum konsantrasyon olacak bi¢imde ifade edilmistir (M27-A2, 2002).

2.4 Ugucu Yag Bilesikleri Analizi

2.4.1 Kati1 Faz Mikroekstraksiyon Yontemi (SPME)

Diger yontemlere kiyasla, kat1 faz mikroekstraksiyonu pratik, daha ekonomik, ¢oziicii
gerektirmeyen ve minimum siire gerektiren bir analiz yontemidir. Bu nedenle, ugucu

yag bilesen analizi i¢in SPME yontemi (Sekil 14) tercih edilmistir.

Maz1 mesesi (Quercus infectoria) bitki kozalagindan 5g tartilarak blender yardimiyla
minik parcalara boliinmiistiir. Daha sonra silikon-kauguk septum kanatcikli ve kapakl
cam seklindeki siseye (10 mL) konulmustur. Cam sisenin {iist tarafinda bulunan
bosluklu kismina, kat1 fazli mikro ekstraksiyon aparati konulmustur (Supelco, USA).
Esansiyel bilesiklerin  agiga ¢ikmast icin, {ist bosluk kismma  bir
DVB/Karboksen/PDMS kaplama lifi eklenmistir. GC enjektoriinde SPME lifleri,
250°C sicaklikta 5 dk siire ile durdurulmustur. Ekstraksiyon, 80°C’de 5 dk ve 10 dk

stire ile beklemeyle manyetik karistiricida karigtirilarak yiiriitilmistiir.

Esansiyel maddelerin 6ziitii elyaf iizerine alinmis ve ardindan GC enjektoriine

eklenmistir. Tastyic1 gaz olarak helyum kullanilmis ve akis hiz1 da 1 mL/dak seklinde
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ayarlanmigti.  250°C’de ve bolme modunda (1:30) enjeksiyon islemi
gerceklestirilmistir. Analiz edilen bitki numunesinin sonuglar1 rapor seklinde
diizenlenmistir. Bu deneyi olusturan sicaklik, bekleme miktar1 ve oOziitleme gibi
deneysel sartlar literatiirde verilen Renda ve ark. tarafindan yapilan aragtirmaya gore

gerceklestirilmistir (Renda ve ark., 2016).
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Sekil 14. SPME ekstraksiyon ve desorpsiyon (Anonim, 1999)

2.4.2 Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC/MS)

Deneyde Shimadzu QP2010 Plus modeli (Sekil 15) gaz kromatografisinden
yararlanilmistir. Bu cihazda kullanilan kolon 30m x 0.25 mm, film kalinlig1 0.25 um
olan TRB-5MS kilcal kolondur. Deney gaz kromotografisinin yine Shimadzu QP2010
Ultra model kiitle dedektdriine baglanmasiyla yapilmistir. Bolme modu kullanilmis ve
deney yapilirken bolme miktar1 1:30 seklindedir. Deneyde yer alan firin programinin
ise baslangi¢ 1sitma sartlari; 2 dk ve 40°C, ondan sonra 3 dk ve sicaklik 240°C’ye
yiikselmistir. En son 1sitma siiresi ve sicakligi 4 dk ve 250°C’de analiz edilen numune
bekletilerek toplamda 55 dk siire boyunca deney tamamlanmaistir. Enjektor sicakliklari,
250°C ve Kkiitle transfer hat sicakligi 200°C olacak sekilde ayarlama yapilmistir.
%99.999’luk helyum tasiyict gaz olarak kullanilmig ve akis degeri 1 mL/dk
seklindedir. Analiz, elektronik darbe araliginda (EI) gerceklestirildi. 70 elektronvolt
(eV) iyonizasyon gerilimi kullanilarak 40 ile 400 m/z (kiitle/ylik) araliginda kiitle elde
edildi (Renda ve ark., 2016).
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Sekil 15. Analizde kullanilan GC/MS cihazi

2.4.3 Analiz Sonucunda Elde Edilen Bilesenlerin Tanimlanmasi

C7'den C30'a kadar olan alkan standartlar1 kullanilarak, genel olarak maddelerin
alikonma indeksleri Kovats yontemiyle belirlenmistir (Kovats, 1958). Ugucu yaglarin
bilesen maddeleri, bilesiklerin sahip oldugu kiitle spektrumlariyla FFNSC 1.3
kiitiiphane verileri (FFNSC, 2008) ile karsilastirilarak teyit edilmistir.

2.5 HPLC-UYV ile Fenolik Bilesiklerin Analizi

Fenolik bilesen deneyi icin Maz1 mesesi (Quercus infectoria) bitki kozalagiin
ektrakti metanol ¢oziicii igerisinde ¢alkalayici iizerinde 24 saat ¢alkalanarak yapilan
ekstraksiyon ile temin edilmistir. Siire sonunda, metanolik kisim silizge¢ kagidi
kullanilarak siiziildii ve ardindan siiziintiinliin ¢6ziiclisii olan metanol, doner
buharlastiric1 kullanilarak uzaklastirildi. Balon i¢inde kalintiya, pH's1 2 olan 10 mL
distile su eklendi, ardindan sirasiyla 3’er defa 5 mL dietil eter ve etil asetat
coziiclileriyle ekstraksiyon islemi yapilmistir (Sekil 16). Ekstraksiyon isleminden
sonra ele gegirilen kalint1 evoparatdr balonuna aktarilip icerisinde var olan ¢oziiciiler
45°C sicakliktaki doner buharlastiricida uzaklastirilmistir (Sekil 16). Ardindan
evoparator balonunda kalan kalintiya 2 mL metanol ilavesi yapilmis, kalinti
¢oOziindiiriilmiis ve 6rnek 0.45 um filtreden gecirilerek HPLC-UV (Sekil 15) cihazi ile

fenolik bilesen madde analizi gergeklestirilmistir.

26



Sekil 16. Ekstraksiyon ve ¢ziicli ugurma

HPLC-UV analizi dalga boyu 280-315 nm olacak sekilde UV-VIS dedektorle
donanimli (Agilent 1260 Infinity II) HPLC cihazinda yapilmistir. Analizler ters faz
C18 kolonu (150 mm x 4.6 mm, Sum; Fortis) alinarak ve asetik asit, su ve asetonitrille
gradient program segilerek gerceklestirilmistir. Cihazin A rezervuarinda %2 asetik asit,
B rezervuarinda ise %70-30 asetonitril-saf su) bulunmaktadir. Ek olarak, numunelerin
ve standartin enjeksiyon hacmi 20 pL, faz akis hiz1 0.75 mL/dak, kolon sicakligi 30°C

gibi optimum kosullar saglanmistir (Can ve ark., 2015).

Sekil 17. HPLC-UV cihazi
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3 BULGULAR

3.1 Antioksidan Aktivite Deneyleri

Bu calismada maz1 mesesi (Quercus infectoria) bitki kozalagi i¢in yapilan analiz
caligmalar1 sonucunda antioksidan aktivite icerikleri ortaya konulmustur. UV
spektrofotometrik yontem antioksidan aktivite igeriklerinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Analiz c¢alismalarindan elde edilen bitkinin metanol ekstraksiyonu
sonucunda hesaplanan toplam flavonoid mg kuersetin/g numune olarak, toplam
polifenol mgGAE/g olarak, CUPRAC degeri mmoLTroloks/ g numune olarak, DPPHe
degeri ICso mg/mL ve FRAP degeri umolTE/g olarak hesaplanmis olup analiz
sonugclar1 Tablo 6, Tablo 7 ve Sekil 22°de verilmistir.

3.1.1 Toplam Fenolik Madde Analizi Sonucu

Deney i¢in ilk olarak 6rnegin metanolik ekstrakti hazirlanmistir. Bu tayinde gallik asit
standart olacak sekilde kullanilmistir. Konsantrasyon degerleri x-siitununda iken, 760
nm’de Olcililmiis olan absorbans degerleri ise y-siitununda olacak sekilde deney i¢in
bir grafik ¢izimi olusturulmustur. Olgiilen absorbans degerlerini grafikteki
konsantrasyon degerleriyle dogru orantili bir bi¢imde olusan grafik denklemi y =
1.1865x + 0.0253 ve R? degeri 0.9991 seklinde grafige gore hesaplanmistir (Sekil 18).
Bu standart ¢alisma grafiginden faydalanilarak 100 g numunenin igerisindeki fenolik

madde miktari mg cinsinden gallik asit esdegeri olacak bicimde miktarlari verilmistir.

Toplam Polifenol Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 18. Toplam fenolik madde kalibrasyon grafigi
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Toplam fenolik madde analizi sonucunda Tablo 6’da goriildiigii gibi mazi mesesi

(Quercus infectoria) bitkisi i¢in 342.874+20.34 mgGAE/g numune olarak dl¢lilmiistiir.

3.1.2 Toplam Flavonoid Madde Icerik Analizi Sonucu

Bu tayin i¢in kuersetin standart bilesik kullanilmistir. Konsantrasyon degerleri x-
ekseninde, 415 nm’deki absorbans degerleri y-ekseninde olmak iizere standart bir
grafik calismasi olusturulmustur. Bitkinin kozalagindan elde edilen ekstraktin toplam
flavonoid igerigi, Sekil 19°da verilen grafik sonucu meydana gelen dogrunun
denkleminden (y = 6.3568x + 0,0196 ve R? degeri 0.9994) hesaplanmistir.. Toplam
flavonoid madde igerik miktar1 mg tiirlinden kuersetin esdegeri olacak sekilde

belirtilmistir.

Toplam Flavonoid Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 19. Toplam flavonoid analizi kalibrasyon grafigi

Grafikten elde edilen bulgulara gore mazi mesesi (Quercus infectoria) bitkisinin
toplam flavonoid madde igerigi 0.75+0.07 mg kuersetin/g numune olarak

belirlenmistir.

3.1.3 FRAP Analizi Sonucu

FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) metodu olarak adlandirilan bu metotta
Fe(III)-TPTZ yapisinin indirgeme &zelligi agiga ¢ikarildi ve bu metot ile 1 mmol.L !
Troloks esdegeri Fe" indirgeme giiciine sahip antioksidan konsantrasyon degeri
bulunmustur. Troloksun bir¢cok konsantrasyonlarindan yararlanilarak kalibrasyon

egrisi olusturulmustur. Meydana gelen grafik asagidaki gibidir (Sekil 20).
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FRAP Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 20. FRAP kalibrasyon grafigi

Tablo 6°daki gibi FRAP testi sonucuna gore mazi mesesi (Quercus infectoria) bitkisi
4.04+0.21 pmol FeSO4.7H20/g numune degeri ile antioksidan aktivite ozelligi

gostermistir.

3.1.4 CUPRAC Analizi Sonucu

Cu*? neokuproin (Cu*2-Nc), yapisinin 450 nm dalga boyunda en yiiksek absorbans
gosteren Cu'l-neokuproin [Cu'!-Nc] yapisina elektron vererek indirgenme
ozelliginden faydalanilarak antioksidan 6zelligi hesaplanmistir. Kalibrasyon egrisi i¢in
troloksun cesitli konsantrasyonlarindan yararlanilarak olusan bu c¢alisma grafigi

asagidaki sekildedir (Sekil 21).

CUPRAC Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 21. CUPRAC kalibrasyon grafigi
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Tablo 6’daki gibi CUPRAC testi sonucunda mazi mesesi (Quercus infectoria)
bitkisinin 13.234+0.51 mmol TEAC/g numune degeri ile antioksidan aktivite 6zelligi

gosterdigi tespit edilmistir.

3.1.5 DPPH* Analizi Sonucu

Ticari anlamda hazir temin edilen DPPH* (2,2-difenil-1-pikhidrazil radikali), radikal
giderme aktivitesinde ¢ogunlukla kullanilan bilesiklerden biridir. DPPH* testinde artan
numune konsantrasyonlart x-ekseninde, 517 nm i¢in Olclilmiis degerler ise y-
ekseninde olmak ftizere grafik cizildi. Cizilen bu grafik sayesinde en yiiksek
absorbansin yarisina kadar denk gelen 6rnek konsantrasyonu, 1Cso halinde gosterildi.
Ornegin mg/mL cinsinden degerleri bulunarak antioksidan aktivite igin karsilastirma

yapilmugtir.

Bu tayinde kiigiik ICso degeri, yiiksek radikal temizleme kabiliyetine denk gelmektedir.
Yani ne kadar kiiciik 6rnek kullanip o kadar ¢ok radikal giderilirse, bu da 6rnegin

antioksidan yeteneginin o kadar yiliksek oldugunu gostermektedir.

Bu test sonucu Sekil 22 ve Tablo 7°deki gibidir. Maz1 mesesi (Quercus infectoria)
bitkisinin DPPH* testi sonucuna gore antioksidan aktivite ICs50=0.002 mg/mL olarak
Olclilmiistiir. Yani o alanda standart olarak kullanilan troloksun degerinden
(IC50=0.008 mg/mL) bile daha diisiik bir degerle mazi mesesi bitkisinin ¢ok iyi

derecede DPPH* antioksidan aktivitesi gosterdigi bulunmustur.

Tablo 6. Antioksidan aktivite deney sonuglari

FRAP Toplam Toplam
; CUPRAC op op am
Testi (umol Testi (mmol Polifenol Flavonoid
Numune FeS04.7H20/g Analizi Analizi (mg
TEAC/g .
numune) (mgGAE/g  Kkuersetin/g
numune)
numune) numune)

Quercus infectoria 4.04+0.21 13.23+£0.51 342.87£20.34  0.75+0.07
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DPPH* Grafigi
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Sekil 22. DPPH® aktivitesi sonug grafigi

Tablo 7. DPPH® radikal siiplirme analiz sonug¢ degerleri

Numuneler DPPH* Aktivite Sonucu (mg/mL)
Troloks 0.008
Quercus infectoria 0.002

3.2 Antimikrobiyal Aktivite Sonuclari

Elde edilen bitki ekstraktinin antioksidan 6zellikleriyle beraber, ii¢ tanesi maya susu
ve on tanesi bakteri olmak iizere on ii¢ tane mikroorganizmaya karsi aktivite
niteliklerine de bakilmistir (Tablo 8). Bu calismada, antimikrobiyal igerik
deneylerinde, biyofilm aciga ¢ikaran ve giinlimiizde pek fazla bilim adamlar i¢in
calisma konusunda yer alan mikroorganizmalar se¢ilmistir. Antibakteriyel analizler
icin MIK testi CLSI’dan (fungus izolatlar1 icin; M38-A2, maya suslar1 icin; M27-A2
ve bakteri kiiltiirleri i¢in; M100-S16) faydalanilarak uygulanmistr.

Tablo 8. Quercus infectoria’nin antimikrobiyal aktivite sonuglar1 (ng/mL)

Bakteri Quercus  Kloramfenikol Tetrasiklin
infectoria

Staphylococcus aureus ATCC 6538 250 0.5 0.125

Proteus vulgaris NRRL B-123 500 0.5 8

Salmonella typhimurium ATCC 2000 0.125 0.25

13311
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Tablo 8. Quercus infectoria’nin antimikrobiyal aktivite sonuglar1 (ug/mL) (devami)

Bakteri Quercus  Kloramfenikol Tetrasiklin
infectoria

Staphylococcus epidermidis ATCC 1000 1 8

12228

Bacillus subtilis NRRL B-4378 4000 0.125 0.125

Streptomyces griseolus 250 0.125 0.125

Pseudomonas citronellosis 250 1 0.25

Bacillus velezensis 1000 4 4

Gordonia rubripertincta 2000 0.125 0.25

Escherichia coli ATCC 8739 4000 0.25 1

Candida Quercus  Amfoterisin B Ketokonazol
infectoria

Candida albicans ATCC 90028 250 0.25 0.0625

Candida glabrata ATCC 2001 125 0.125 0.0625

Candida krusei ATCC 6258 125 0.25 0.125

Elde edilen antimikrobiyal tayin sonuglarina bakildiginda, Quercus infectoria bitki
kozalaginin deneyde kullanilan test mikroorganizmalarina karsi 125-4000 pg/mL
antimikrobiyal aktivite sergiledigi goriilmiistiir. Ozellikle candida tiirleri {izerinde
etkili oldugu yani antifungal O6zelliginin oldugu bulunmustur. Bakterilerden ise
ozellikle Staphylococcus aureus ATCC 6538, Streptomyces griseolus ve
Pseudomonas citronellosis’e kars1 iyi derece antibakteriyal aktivite gostermistir. Maya
suslarindan; Candida glabrata ATCC 2001 ve Candida krusei ATCC 6258’¢ kars1 125
pg/mL konsantrasyonunda antifungal aktivite gdsterirken, Candida albicans ATCC
90028’e karst ise 250 pg/mL konsantrasyonunda antifungal aktivite sergiledigi

belirlenmistir.

3.3 Ucucu Yag Bilesiklerinin Analiz Sonuc¢lar

Mardin ilinden elde edilen mazi mesesi’nden (Quercus infectoria) olusan ugucu yagin
GC/MS cihazi tayini ile sonucunda 29 tane bilesen tanimlanmigstir. Tanimlanan bu
yapilar monoterpenler, sesquiterpen, seskiterpen, sesquiterpenoid, aldehitler, ketonlar,
alkoller, yag asitleri, eter, esterler, hidrokarbon ve diger on iki gruba ayrilmistir ve
Tablo 9°da gosterilmistir. Kimyasal bilesenler, kiitliphane aragtirmasina (FFNSC,

2008) ve literatiir verilerine dayanarak formiile edilmistir.
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Tablo 9. Quercus infectoria ugucu yaginin GC/MS’de belirlenen bilesenleri

No Bilesikler RT (dak) Alan % aRlI
(Ahkonma (Indeks)
zamani)

Monoterpenler

1 Isoisopulegol 17.964 0.72 1180

2 Carvone 20.463 0.53 1248

3 Piperitone 20.843 1.42 1267
Toplam 2.67

Sesquiterpene
4 Beta-chamigrene 28.580 0.40 1486

Sesquiterpenoid

5 Viridiflorol 49.063 0.40 2260
Aldehitler
6 Pelargonaldehyde 15.240 1.10 1108
7 Capraldehyde 19.070 0.46 1210
8 Caprylaldehyde 46.827 0.40 2162
9 Hendecanal 49.895 0.72 2298
10 Capronaldehyde 50.775 0.41 2339
11 (E)-Tridec-2-enal 51.412 0.76 2369
Toplam 4.4
Ketonlar
12 Acetoin 1.624 5.66 650
13 Menthalactone 27.336 2.15 1448
14  Ethylene brassylate 33.335 1.22 1642
15 Epsilon-decalactone 46.785 0.49 2160
Toplam 9.52
Alkoller
16 2-Ethylhexanol 12.391 1.43 1034
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Tablo 9. Quercus infectoria ugucu yaginin GC/MS’de belirlenen bilesenleri (devami)

No Bilesikler RT (dak) Alan % aRlI
(Ahkonma (Indeks)
zamani)
17 Benzyl alcohol 12.525 0.39 1038
18 Pelargol 17.831 0.41 1177
Toplam 2.23

Yag asitleri

19 Valeric acid 10.551 0.49 987
20 Pelargonic acid 21.389 0.40 1289
21 Palmitic acid 42.157 0.88 1948
22 16-hydroxy-6- 45.475 1.48 2103

hexadecenoic acid
omega lactone

Toplam 3.25
Eter
23 (2)-Anethol 21.975 28.55 1290
Ester
24 Diethyl phthalate 32.151 6.46 1601
25 Methyl palmitate 41.321 0.72 1524
26 Pentadecanolide 46.486 26.44 2147
27 (E)-Citronellyl 46.745 0.72 2158
tiglate
Toplam 35.29
Hidroarbon
28 Hexadecane 32.282 0.58 1606
Diger
29 Unknowns 17.369-50.717 0.41-1.85 -
Toplam 12.71
Total percentages 100

RI degerleri, polar olmayan TRB-5MS kolonunda, (C7-C30) alkanlarinkine gore

alikonma siirelerinden hesaplanmistir. Kalin degerler ana bilesenleri temsil eder.
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Elde edilen sonuglara bakildiginda, acetoin bilesigi kolondan ilk 6nce ayrilan bilesik
olurken (RT=1624 dk), ancak en uzun alikonma siiresine sahip bilesigi, (E)-tridec-2-
enal olmustur (RT=51.412 dk). (Z)-Anethole eteri (%28.55), pentadecanolide esteri
(%26.44), diethyl phthalate esteri (%6.46) ve acetoin (%5.66) bilesikleri, en yiiksek
oranlarda olduklarindan Quercus infectoria bitkisinin ana bilesenleri olarak
bulunmuslardir.  Diger bilesenler; menthalactone (%2.15), 16-hydroxy-6-
hexadecenoic acid omega lactone (%1.48), 2-ethylhexanol (%1.43), piperitone
(%1.42), pelargonaldehyde (%1.10) ve ethylene brassylate (%1.12) seklinde

bulunmustur. Geri kalan bilesenlerin igerigi, %1'den daha diistiktiir.

3.4 HPLC-UYV ile Fenolik Bilesen Analiz Sonucu

Omnegin metanol iginde hazirlanan &ziiti doéner buharlastiricida  ¢dziiciisii
uzaklagtirildiktan sonra oncelikle etil asetat ve dietil eter ile ekstrakte edildi. Daha
sonra geriye kalan kalinti kismina, metanol ilave edildi ve HPLC-UV cihazina
konuldu. Cihazda mobil faz i¢in asetik asit, su ve asetonitril ¢dziiclilerinden
faydalanildi. Ornegin kolonu terk etme zamani yani eliisyon degeri ile Tablo 10°da
gosterilen 15 tane standart fenolik maddenin eliisyon degerleri karsilastirildi.
Standartlara ait degisik dalga boyundaki kromatogramlar (Sekil 23, Sekil 24) ve

fenolik bilesenlerin alikonma zamanlar1 (Tablo 11, Tablo 12) asagida verilmektedir.

Tablo 10. HPLC’de kullanilan standart fenolik bilesiklerin kimyasal yapilari
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Tablo 10. HPLC analizinde kullanilan standart fenolik bilesiklerin kimyasal yapilar

(devam)

O
O
HO ™ OH
HO
HO

OCHj

Kafeik asit

Vanilik asit

0
HO,,'% LOH o
0 X
OH
HO ~ o ou ©/\)J\
OH
HO

Klorojenik asit

t-Sinnamik asit

OH
OH
o) HO ‘ o O
0
" 0H o) OH |
99
OH o I OH
O OH

o-Kumarik asit Kuersetin Kaemferol
mAU
[280nmd4nm (1.00) ey
1500 | o
o
1250 H
1000 + <
&
™
750 "“
~
g |
500 = ‘
R & |
«© © o |
= 5 E gE Am
i 3“\‘0 $ ‘\‘h‘v“" \” N S | \ ‘\
o A JA VLR ) i J |
L e v e

Sekil 23. 15 adet fenolik standartin 280 nm’deki HPLC-UV kromatogrami
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Tablo 11. 280 nm’de goriilen standart fenolik bilesikler ve alikonma zamanlari

Bilesik RT (Alikonma zamani)
1. Gallik Asit 3.70
2. Protokatekuik asit 6.75
3. Katesin 10.22
4. Vanilik asit 11.49
5. Epikatesin 12.01
6. p-OH benzoik asit 21.86
7. o-kumarik asit 23.30
8. t-sinnamik asit 25.54
s (00 g N
6007 - @
5007 )
o]
200
100
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 30.0 min

Sekil 24. 15 adet fenolik standartin 315 nm’deki HPLC-UV kromatogrami

Tablo 12. 315 nm’de goriilen standart fenolik bilesikler ve alikonma zamanlar

Bilesik RT (Alikkonma zamani)
1.Klorojenik asit 10.61
2.Kafeik asit 11.69
3.p-kumarik asit 15.39
4.Ferulik asit 19.30
5.Rutin 21.02
6.Kuersetin 25.31
7. Kaemferol 26.31

HPCL analizinden elde edilen verilere gore Sekil 25 ve Sekil 26’ya bakildigi zaman,

kullanilmis olan 15 adet standart fenolik bilesik icerisinden. mazi mesesi (Quercus
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infectoria) bitki kozalaginda yalnizca gallik asite rastlanmig ve miktar1 20.56 ppm
olarak ol¢iilmiis ve %2.9 oraninda tespit edilmistir. Diger 14 adet fenolik bilesige ise

Quercus infectoria bitkisinde rastlanmamustir.

mAU
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H
3
~ 3692
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F

Sekil 25. Maz1 mesesi bitkisinin 280 nm’deki HPLC-UV kromatogrami
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Sekil 26. Maz1 mesesi bitkisinin 315 nm’deki HPLC-UV kromatogrami
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4 TARTISMA

Kiiciik Asya, Tiirkiye, Yunanistan ve Iran'da yetisen, maz1 mesesi (Quercus infectoria)
geleneksel olarak eskiden bu yana kullanilan popiiler sifali bitkilerden biridir. Mazi
mesesi bitkisinin birden fazla tibbi 6zellige sahip oldugu bilinmektedir ve halk
arasinda antiparkinson, analjezik CNS depresani, antiinflamatuar ve antidiyabetik ilag
olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (Iminjan ve ark., 2014). Ayrica geleneksel tipta
Quercus infectoria'dan egzama, intertrigo, kronik ishal, kanama, dizanteri ve impetigo

tedavisinde de yararlanilmaktadir (Basri ve Fan, 2005).

Yaklasik olarak diinya niifusunun %70-80’i, bitki kaynakli geleneksel tip
uygulamalariyla tedavi gormektedir. Bundan dolay1 bu tez arastirmasinda, Mardin’den
temin edilen Quercus infectoria bitkisinin kozalak kisminin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitesi, fenolik ve ugucu yag bilesenleri bircok metot ve analiz
kullanilarak agiga ¢ikarildi. Antioksidan 6zellikler i¢in CUPRAC, FRAP, DPPH
yontemleri; antimikrobiyal 6zellik icin Disk Difiizyon ve MIK (minimum inhibisyon
konsantrasyonu) yontemleri ugucu yag bilesenlerinin agiga ¢ikarilmasinda SPME ve

GS-MS yontemleri ve fenolik bilesen analizi i¢in de HPLC-UV yontemi kullanilmistir.

Calismanin 1lk kisminda Quercus infectoria’nin metanol ekstrakti hazirlandi ve bu
0ziitlin antioksidan aktiviteleri ii¢ degisik yontemle (CUPRAC, FRAP, DPPH) detayl
olarak olarak incelendi. Bitkilerde ¢ok ¢esitli antioksidan maddeler vardir ve bunlarin
hepsini tek tek aciga cikarmak hi¢ kolay degildir. Bu yiizden ayr1 ayr1 0ziitiin
antioksidan o6zelligini incelemek i¢in farkli degisik antioksidan testlerinden
faydalanmanin daha bilgi verici oldugu sdylenmektedir (Zalibera ve ark., 2008; Huang
ve ark, 2005). Daha onceki yer alan arastirmalarda bitkilerde var olan fenolik ve
flavonoid igerikleriyle antioksidan kapasitenin birbirleriyle dogru orantili oldugu
goriilmiis ve fenol iceren bitkilerin cogunun antioksidan yani radikal siipiirme etkisine
sahip oldugu 6n goriilmiistiir (Turkoglu ve ark., 2007; Mohd-esa ve ark., 2010). Bu
sebeplerden dolay1 bu ¢alismada Quercus infectoria’nin flavonoid ve fenolik madde

igerikleri de analiz edilmistir.
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[randa yetisen mazi mesesi kozalag iizerine yapilan bir ¢alismada (Kheirandish ve
ark., 2016) bitkinin toplam polifenol ve flavonoid madde miktar1 agiga ¢ikarilmis ve
DPPH? 6zelligi agiga ¢ikarilmistir. Deney sonuglarina bakildiginda toplam fenolik ve
flavonoid miktarlar1 sirasiyla 57.50 ve 1.86% olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ise
bu degerler sirastyla 342.87 mgGAE/g ve 0.75 mg kuersetin/g olarak bulunmustur.
Yani Mardin’den elde edilen mazi mesesinin toplam polifenol miktar: literatiirdeki
[ran’da yetisen bitkiye gére cok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kheirandish ve
arkadaglar1t DPPH* aktivitesini ICs0=30.78 mg/mL bulmusken, bu ¢alismada bu deger
IC50=0.002 mg/mL olarak Ol¢iilmiistiir. Yani Mardin’den elde edilen mazi mesesi

bitkisi cok daha yiiksek DPPH® radikal giderme aktivitisine sahiptir.

Malezya’dan elde edilen mazi mesesinin metanol, etanol, aseton ve sulu
cozeltilerindeki toplam polifenol igeriklerine bakilmis (Hasmida ve ark., 2014) ve
43.57-80.03 mgGAE/g araliginda oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada metanol i¢cindeki
mazi mesesinin toplam polifenol igerigi 342.87+£20.34 mgGAE/g degeriyle
literatiirdeki yapilan ¢aligmadaki sonuglardan ¢ok yiiksek ¢iktigi bulunmustur.

Antioksidanlar, mor boyali sabit bir serbest radikal olan DPPH" renksiz bir a-o-
difenil-B-pikrylahidrazine doniistiiriir. Bir DPPH radikalinin temizlenmesi, bir iiriiniin
antioksidan 6zelligini 6grenmek i¢in giiclii bir aractir. Bu nedenle mazi1 mesesinin in-
vitro serbest radikalleri temizleme yetenegini arastirmak i¢in DPPH* antioksidan
aktivite deneyi yapildi. Maz1 mesesi kozalagi 1Cs0=0.002 mg/mL degeriyle oldukca
diisiik bir konsantrasyonda ¢ok yiiksek DPPH* aktivitesi gostermistir. Hatta DPPH*
analizinde standart olarak kullanilan troloks'tan (ICs0=0.008 pg/mL) daha diisiik
konsantrasyona sahip oldugu goriilmiistiir. Yani Quercus infectoria kozalag: standart
trolox'tan daha fazla DPPH* aktivitesine sahiptir. Ayrica bu calismada elde edilen
DPPH?e aktivite sonucu, literatiirde bu Quercus infectoria bitkisi i¢in bulunan DPPH*
sonuclarindan daha iyidir (Iylia Arina ve Harisun, 2019; Kaur ve ark., 2008; Hasmida

ve ark., 2014).

Basyigit ve arkadaslar tarafindan yiiriitiilen bir caligmada (Basyigit ve ark., 2020)
Adiyaman’dan elde edilen mazi mesesi bitkisinin etanoldeki 6ziitine CUPRAC ve
FRAP yontemi uygulanmis ve antioksidan aktiviteleri sirasiyla 1.98 + 0.02 ve 1.52 +

0.01 mmol TEAC/g numune bulunmustur. Bu ¢alismada ise maz1 mesesinin metanol
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icindeki Oziitiine bakilmig, antioksidan aktivite CUPRAC i¢in 13.23+0.51 mmol
TEAC/g, FRAP i¢in de 4.04+0.21 pumol FeSO4.7H>0/g numune olarak belirlenmistir.
Sonuglardan da anlagilacagi gibi bu ¢alismada bulunanan mazi mesesinin antioksidan
aktivitesi literatiirdekinden daha yliksektir. Analizlerdeki bu farklililar kullanilan

ekstraksiyon yontemi ve segilen ¢oziiciiden kaynaklanabilmektedir.

Quercus infectoria bitkisi i¢in antioksidan igerik belirleme yontemlerinden biri olan
DPPH? aktivite belirleme yontemi literatiirde fazlaca mevcut iken CUPRAC ve FRAP
yontemi ile ilgili cok fazla bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu tez ¢alismasi bu baglamda

literatiiriin bu eksigine katki saglamasi acisindan 6nem arz etmektedir.

Calismanin ikinci kisminda ise, Quercus infectoria metanol ekstraktina disk difiizyon
ve minimum inhibisyon konsantrasyon (MIK) ydntemiyle antimikrobiyal aktivite
calismalar1 yapildi. Mazi mesesi bitki kozalaginin deneyde kullanilan test
mikroorganizmalarina karst 125-4000 pg/mL antimikrobiyal aktivite sergiledigi
goriilmistiir. Maz1 mesesi bitkisine yonelik antimikrobiyal aktivite calismalar1 da
literatiirde mevcut olup, sonuglarimizla uyumludur. Maz1 mesesi kozalaginin, gram
negatif, gram pozitif bakterilere ve ayrica mantarlara kars1 kullanilabilecek genis
spektrumlu bir materyal oldugunu gostermistir (Hamad ve ark., 2017; Basri ve Fan,

2005; Leela ve Satirapipathkul, 2011).

Bazilan arastirilmis olan, bazilar ise dogada bilinmeyen bir¢ok antibakteriyel ilag
bulunmaktadir. Bu nedenle, son zamanlarda bitkilerin ilag kaynagi olarak kullanilmasi
lizerine yapilan ¢aligmalarda bir artis olmustur. Ugucu yaglari ve ekstraktlari, 6zellikle
mikrobiyal patojenlere kars1 yeni antibakteriyel maddelerin potansiyel kaynaklaridir.
Bu dogal bilesenler aym1 zamanda enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde de
uygulanabilir, dolayisiyla antibakteriyel 6zellik olarak etkilidir (Sandri ve ark., 2007;
Torbati ve ark., 2013).

Basyigit ve arkadaslarinin yaptig1 calismada (Basyigit ve ark., 2020) inceledikleri
maz1 mesesi bitkisinin antimikrobiyal aktivite sonuclarina gore elde edilen MIK
degerleri Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakterileri igin sirasiyla 3.125
mg/mL ve 0.391 mg/mL, maya susu olan Candida albicans igin ise bu deger 50 mg/mL
olarak Olg¢lilmiistiir. Bu ¢alismada ise bu degerler Staphylococcus aureus igin 0.25

mg/mL, Escherichia coli i¢in 4 mg/mL ve Candida albicans i¢in ise 0.25 mg/mL
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seklindedir. Sonuglardan anlasilacagi gibi bu ¢alismadaki yani Mardin ilinden elde
edilen maz1 mesesinin Staphylococcus aureus bakterisine ve Candida albicans maya
susuna karsi ¢ok daha iyi antimikrobiyal aktivite sergiledigi Ozellikle de ¢ok iyi

antifungal aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir.

Calismanin bir diger kisminda ise Quercus infectoria bitkisinin kozalagindan agiga
cikarilan ucucu yaglar, GC-MS cihazi ile incelenerek 29 tane bilesen tanimlanmistir.
(Z)-Anethole eteri (%28.55), pentadecanolide esteri (%26.44), diethyl phthalate esteri
(%6.46) ve acetoin (%5.66) bilesikleri, en yliksek oranlarda olduklarindan ana
bilesenler olarak tanimlanmistir. 2020 yilinda yapilan bir ¢caligmada ise (Basyigit ve
ark., 2020) maz1 mesesi bitkisinde yag asidi analizi yapilmis ve toplam 16 tane yag
asitleri bileseni tanimlanmistir. Bu yag asitlerinden oleic acid (%42.75), palmitic acid
(%27.20) ve lineloic acid (%13.02) en yiiksek oranlarda bulunmuslardir. Yine bagka
bir calismada (El-Agbar ve ark., 2018) Urdiin’de yetisen maz1 mesesi bitkisi icin 16
adet yag asitleri bileseni tanimlanmis ve bunlar oleic acid (%58.13), lineloic acid
(%19.84) ve palmitic acid (%15.99) olarak benzer sekilde yiiksek oranlarda
bulunmustur. Bu ¢alismada ise mazi1 mesesi i¢in yapilan ugucu yag analizinde sadece
valeric acid, pelargonic acid, palmitic acid ve 16-hydroxy-6-hexadecenoic acid omega

lactone gibi yag asitleri daha diisiik oranlarda agiga ¢ikmistir.

Literatiir taramalarinda, Irak'ta yetisen bitki icin maz1 mesesi kozalaginda GC-MS
analizlerinde ¢ok farkli bilesenler elde edilmistir (Hussein ve digerleri, 2016; Hamad
ve digerleri, 2017). Ugucu yaglarin genel kimyasal yapisi, bizim durumumuzda oldugu
gibi, kullanilan bitkinin alt tiirtine, lokaliteye, hasat zamanina ve cevreye gore

aciklanabilecek kadar biiyiik farkliliklar gostermistir.

Calismanin son kisminda HPLC-UV ile fenolik bilesen tayini yapilarak kullanilmis
olan 15 adet standarttan Quercus infectoria bitkisinde sadece gallik asit fenoliginin
bulundugu gézlemlenmistir. Kalan 14 bilesige mazi mesesi bitkisinde rastlanmamustir.
Calismamizda gallik asit miktar1 20.56 ppm (%2.9), tespit edilmistir. 2020 yilinda
yapilan bir ¢alismada (Azmaz ve ark., 2020) mazi mesesi yapraginda en yliksek
konsantrasyonda caffeic acid fenolik bilesigine rastlanmistir. Besinlerdeki fenolik
materyal icerigi ve cesitleri ekstraksiyon yontemi ve siiresine, ¢evresel kosullara,

bitkinin yetistirilme sartlarina, su miktarina, giineslenme siiresine, genetik
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ozelliklerine, olgunluguna, gidanin islenmesi ve saklanmasi gibi kosullara gore

degiskenlik gosterebilmektedir (Bravo, 1998).

Literatiirde Quercus infectoria bitki kozalag1 ucucu yaglar1 ve fenolik bilesenleri
lizerine ¢ok fazla caligma bulunmamaktadir. Ayn1 zamanda bu tibbi aromatik bitki ile
ilgili yapilan arastirmalara goz atildiginda, hem antioksidan hem de antimikrobiyal
aktiviteleri, ayrica ugucu yag ve fenolik bilesen analizlerini ayni ¢alismada birlestiren
hi¢bir ¢alismanin bulunmadigi gézlemlenmistir. Bu bakimdan, bu tez ¢alismasi bu

konuda ilk olmas1 agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir.

44



5 SONUCLAR VE ONERILER

Daha onceki yillardan simdiye kadar olan siirecte bitkiler; besin ve tedavilerde
kullanilmislardir. Hastaliklarin  tedavisi ve saglikli yasamin silirdiiriilmesinde
kullanilan bitkiler tedavi, kisisel bakim, beslenme ve dini térenlerde kullanilan
aromatik bitkiler ise aroma ve koku amach kullanilmistir. Ulkemizde dogal olarak
yetisen tibbi ve aromatik bitkilerin az miktarda kiiltiirii alinmistir. 11 bin bitki ¢esidinin
500 kadar1 alternatif tip olarak kullanilmaktadir. Hastaliklarin tedavi edilememesi, ilag
sanayisi ve hekimlere olan giivenin azalmasi, insanlar alternatif tibba yoneltmistir. Bu
tibbi bitkilere olan faydalanabilirdik orani giderek c¢ogalmakta ve bircok alanda
kullanim alan1 olusturmaktadir. Bu tibbi bitkilerin degisik metotlarla aciga ¢ikarilan

ucucu yag ve bitkisel aromalar antibakteriyel kapasitelere sahiptir.

Yapilan bu yiiksek lisans tezi ile Quercus infectoria (mazi1 mesesi) bitkisinin hem
antioksidan, antimikrobiyal 6zellikleri hem de ugucu yag ve fenolik bilesenleri
belirlenmistir. Bu ¢alismada Mardin ilinden elde edilen bitkinin bilinen mevcut
yontemle ekstrakti hazirlanarak antioksidan aktivite analizleri yapilmistir. Quercus
infectoria toplam polifenol miktar1 342.87+20.34 mgGAE/g numune, toplam
flavonoid madde miktar1 ise 0.75+0.07 mg kuersetin/g numune seklinde belirlenmistir.
FRAP metotuna gore, 4.04+0.21 umol FeSO4.7H>0/g numune iken CUPRAC testine
gore ise 13.23+0.51 mmol TEAC/g numune degeri ile antioksidan 6zellik sergilemistir.
Maz1 mesesi DPPH* radikal temizleme aktivitesi ise ICs0=0.002 mg/mL olarak

Olglilmiistiir.

Elde edilen bitki ekstraktlarindan antioksidan igeriklerinin yaninda, ii¢ tanesi maya
susu ve on tanesi bakteri olmak {izere on bes adet mikroorganizmaya kars1 aktivite
durumlarina bakilmistir. Quercus infectoria bitki kozalaginin deneyde kullanilan test
mikroorganizmalarma karst 125-4000 pg/mL antimikrobiyal aktivite sergiledigi
goriilmiistiir. Ozellikle candida tiirleri iizerinde etkili oldugu yani antifungal
ozelliginin oldugu bulunmustur. Bakterilerden ise 6zellikle Staphylococcus aureus
ATCC 6538, Streptomyces griseolus ve Pseudomonas citronellosis’e karsi 1yi derece
antibakteriyal aktivite gostermistir. Maya suslarindan; Candida glabrata ATCC 2001
ve Candida krusei ATCC 6258’e karst 125 pg/mL konsantrasyonunda antifungal
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aktivite gosterirken, Candida albicans ATCC 90028’¢ kars1 ise 250 pg/mL

konsantrasyonunda antifungal aktivite sergiledigi belirlenmistir.

Quercus infectoria’dan elde edilen ugucu yagin GC/MS cihazi tayini ile sonucunda 29
tane bilesen tanimlanmistir. Tanimlanan bu yapilar monoterpenler, sesquiterpen,
seskiterpen, sesquiterpenoid, aldehitler, ketonlar, alkoller, yag asitleri, eter, esterler,
hidrokarbon ve diger olacak sekilde on iki gruba ayrilmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda, acetoin bilesigi kolondan ilk 6nce ayrilan bilesik olurken (RT=1624 dk),
en uzun alikonma siiresine sahip bilesik (E)-tridec-2-enal olmustur (RT=51.412 dk).
(Z)-Anethole eteri (%28.55), pentadecanolide esteri (%26.44), diethyl phthalate esteri
(%6.46) ve acetoin (%5.66) bilesikleri, en yiiksek oranlarda olduklarindan Quercus

infectoria bitkisinin ana bilesenleri olarak bulunmuslardir.

HPLC ile on bes adet standart fenolik bilesik kullanilarak yapilan fenolik bilesen analiz
sonucunda Quercus infectoria bitki kozalaginda yalnizca gallik asite rastlanmis ve
miktar1 20.56 ppm (%2.9) olarak tespit edilmistir. Diger 14 adet fenolik bilesige ise

mazi mesesi bitkisinde rastlanmamustir.

Sagligimiza olumlu etkisinin oldugu bilinen Quercus infectoria bitkisinin radikal
giderici etkisinin ¢ok 1yi oldugu ve antimkikrobiyal olarak da aktivitesinin 1yi oldugu
gozlemlenmistir. Bu nedenle bagisiklig1 giiglendiren, antioksidan igeren, hastaliklar
engelleyen, viicudun serbest radikallere karsi direncini koruyan, fenolik bilesikler
acisindan zengin olan yapisindan kaynakli diyet meniilerine ilave edilebilir veya ek

gida olarak ¢esitli alanlarda kullanilmas1 6nerilebilir

Bu yiiksek lisans tez arastirmasinda antioksidan deney ekstraksiyonlari i¢in ¢oziicii
olarak yalnizca metanol kullanilmistir. Etil asetat, etanol, su, aseton gibi farklh
¢oziicliler de deneylerde kullanilip analizler tekrarlanabilir. Bu sekilde degisik ¢oziicii
ekstraktlarindaki antioksidan igerikler birbiriyle karsilastirilip, en yliksek aktiviteye

sahip ¢6zgen bulunabilir.

Yine bu tez c¢alismasinda Mardin ilinden temin edilen Quercus infectoria bitki
kozalagimin fenolik ve ugucu yag bilesenleri, biyolojik aktiviteleri agia ¢ikarilmistir.
Baska sehirlerden temin edilen maz1 mesesi bitki kozalaklariyla da benzer analizler

gergeklestirilip, ¢esitli yerlerden temin edilen bitkiler i¢in agiga ¢ikan 6l¢lim sonuglar
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arasinda kiyaslama yapilabilir. Ayn1 zamanda bu calismada bitkinin sadece kozalak
kismi ¢alisilmistir. Ayni bitkinin yaprak, kok vs. kismi da calisilip sonuglar kendi

arasinda karsilastirilabilir.

Yine mazi1 mesesi bitkisi i¢in antimikrobiyal analiz ¢alismasi yapilmis olup olup bu
bitki tiirii icin bunun yaninda anti-iireaz ve anti-lipaz gibi enzim aktivitelerine
bakilabilir ve antienflamatuar, antikanser gibi biyolojik 6zelliklerinin olup olmadig1 da

arastirilabilir.

Quercus infectoria bitkisinin antifungal etkisi oldugu bulundugundan bu bitki ileri
diizey antifungal ilag gelistirme arastirmalarinda baslangic materyali olarak

kullanilabilir.

Genellikle tip, tarim ve gida gibi ¢esitli alanlarda sifali tibbi ve aromatik bitkilerin
kullanilmasia ve ¢aligmalarmn yiiriitiilmesine gereksinim duyulmaktadir. Ulkemiz,
son derece zengin bir bitki cesitliligine sahiptir. Bu zenginlikten en etkin ve uygun
sekilde faydalanarak, ekonomik ve bilimsel alanlarda iilkemize katki saglanmalidir.
Ulkemizde dogal olarak yetisen ve sifali etkisi olan Quercus infectoria bitkisinin
detayli arastirma ve incelemeleri saglanarak cesitli fonksiyonlari ortaya ¢ikarilabilir ve

elde edilen aktiviteler ile birgok alana katki saglanilabilir.
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